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Um dem neu entstandenen Be- 
dürfnis zu dienen, über wich- 
tige und aktuelle Teilgebiete 
der praktischen Radiotechnik 
durch nicht zu umfangreiche, 
in sich abgeschlossene und vor 
allem billige Bändchen un- 
terrichtet zu werden, wird die 
neue Radio-Praktiker-Bücherei 
herausgegeben. Leicht ver- 
ständlich, aber technisch zu- 
verlässig, inhaltreich und doch 
billig sind alle Bände dieser 
neuen radiotechnischen Büche- 
rei. Namhafte Autoren sind 
ihre Mitarbeiter, die sich die- 
sem neuen Vorhaben in der 
richtigen Erkenntnis zur Ver- 
fügung stellten, daß es heute 
mehr denn je darauf ankommt, 
jedem einzelnen Interessenten. 
vor allem auch dem Lernen- 
den, dem Schüler, Studenten 
und kehrling, den Aufbau einer 
kleinen radiotechnischen Bi- 
bliothek zu ermöglichen. Des- 


halb wurden Umfang. Ausstat- . 


tung und Preis so aufeinander 
abgestimmt. daß für den auf- 


t 


zuwendenden niedrigen Betrag 
ein Optimum an Wissensstoff 
und Unterlagen geboten wer- 
den kann. 


Die Radio - Praktiker - Bücherel 
wendet sich in gleicher Weise 
an den Fachmann und an den 
Liebhaber. Dem ersteren will 
sie oft benötigte technische Un- 
terlagen in bequemer Form zur 
Verfügung stellen, деп ` letz- 
teren will sie in die heute be- 
sonders interessierenden Son- 
dergebiete einführen, ihn zu 
einem tieferen Studium an- 
regen, ihm ein steter Freund 
und Begleiter sein. So wird die 
neue Bücherei von Rundfunk- 
technikern .und Mechanikern, 
von den Mitarbeitern der La- 
boratorien und Werkstätten in 
Industrie und Handel, von Ra- 
dioliebhabern aller Sparten, 
Schülern, Lehrlingen und Stu- 
denten gern benutzt. Für jedes 
aktuelle Thema eine Nummer, 
und jede Nummer kostet nur 
wenig mehr als eine Mark, So 


ist die Radio-Praktiker-Büche- = 


геі eine Fundgrube radiotech- 
nischen Wissens, jedem er- 
schwinglich. 
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Vorwort 


Unsere Zeit ist schnellebig. Was eben noch funkelnagelneu 
ist, wird rasch alltäglich. Die Namen derjenigen, die das Neue 
schufen, werden ebenso rasch vergessen. Eine Aufgabe der 
Geschichtsschreibung aber ist es, dem völligen Vergessen vor- 
zubeugen und den Ruhm derjenigen zu verkünden, die die 
Baustcine zu dem, was einmal neu war, zusammentrugen. So 
ist dieses Büchlein den Männern gewidmet, die im Laufe von 
150 Jahren Stein auf Stein zu dem stolzen Gebäude der Funk- 
technik fügten,-so дай ihre Taten sich lesen wie eine Folge 
fast selbstverständlich anmutenden Fortschritts. Ihre Ent- 
deckungen sind oft mit den größten Mühen erkämpft worden. 
Diese Männer waren wirklich „Bahnbrecher des Fortschritts“. 

Mit vollem Bedacht wurde die Form der Kurzbiografie ge- 
wählt, weil sie unserer schnellebigen Zeit angepaßt erscheint 
Es kam darauf an, nur das Wesentlichste mitzuteilen, um ein 
geschlossenes Bild von der wjssenschaftlich-technischen Ent- 
wicklung auf diesem Gebiet zu vermitteln. In der Einleitung 
wurde eine Übersicht über die Entwicklung der gesamten 
Fernmeldetechnik gegeben, die einen Blick in die vielen Be- 
mühungen ermöglicht, diese Technik immer leistungsfähiger 
zu machen. Auch sie wird den Eindruck verstärken, дай Tech- 
nik trotz überragender Einzelleistungen doch Gemeinschafts- 
arbeit ist. 


Berlin-Charlottenburg Willy Möbus 
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En УЗ „э ч 


Zur Entwicklung der Funktechnik 


Als die Funktechnik gegen Ende des 19. Jahrhunderts aus 
der Taufe gehoben wurde, erschien sie den Menschen, die sich 
an eine elektrische Nachrichtenübermittlung über Draht und 
Kabel gewöhnt hatten, als etwas Seltsames. Viele konnten es 
gar nicht fassen, daß es möglich sein sollte, zwischen zwei 
Stationen ohne eine Drahtverbindung zu telegrafieren oder 
gar zu telefonieren. Man hatte längst vergessen, daß man 
auch schon im Altertum „drahtlos“ arbeitete, wenn man be- 
stimmte Nachrichten sehr schnell übermitteln wollte. So mel- 
deten die Griechen den Fall Trojas durch vorher verabredete 
Feuerzeichen. Wenn man in Betracht zieht, daß das Licht 
nach unseren Anschauungen auch eine elektromagnetische 
Schwingung ist, so hatten wir es hier bereits mit einer rich- 
tigen „Funknachricht“ zu tun, die nur den einen Nachteil 
hatte, daft sie jeweils einmalig war. Auch die Neger im afri- 
kanischen Busch haben sich einer ihren technischen Kennt- 
nissen angemessenen drahtlosen Methode zur Übermittelung 
beliebiger Nachrichten bedient, als sie ihr Trommelsignal- 
system anwandien. Aber während die Feuerzeichen sich mit 
einer Geschwindigkeit von 300 000 km in der Sekunde ver- 
breiteten, gingen die Trommelzeichen nur mit etwa 300 m in 
der Sekunde durch den Raum. 

Bemerkenswert ist es nun, дай die Ausbreitung der Elek- 
trizität im Raume früher bekannt war, als die Leitfähigkeit 
der Drähte. Auch die Natur arbeitet ja seit Urzeiten „draht- 
los“, wenn sie Blitze zur Erde schickt; und die Sonne steht 
mit ihren Planeten ständig in einer drahtlosen Verbindung. 
Die Physiker, die sidh vor der Enistehung der Elektrotechnik 
mit der Erforschung der Elektrizität befaßten, sahen auch 
zunächst in der drahtlosen Nachrichtenübermittlung das Na- 
türlichste. 

Wir wissen heute, daß Galovani bereits mit Antennen ar: 
beitete, die er mit Hilfe einer Elektrisiermaschine auflud, 
und дай er durch Froschschenkel, die er in einem bestimmten 
Abstand rund um die Antenne aufgestellt hatte, die elektri- 

- schen Impulse registrierte, ein Versuch, der in das Jahr 1786 
fällt. Galvani wies auch Gewitter nach, indem er Froschschen- 


5 


kel zwischen Antenne und Erde schaltete, wobei sie bei jeder 
Entladung zuckten. Den ersten Froschschenkelversudı hatte 
Galvani bereits 1780 gemacht. 

Wenige Jahre später, 1795, schlug der spanische Physiker 
Saloa als erster vor, eine Telegrafie ohne Draht zu versuchen. 
Er verdient es daher, als einer der ersten in der Reihe der 
Männer genannt zu werden, die sich für die Entwicklung der 
Funktechnik einsetzten. Die Zeit war damals noch nicht reif 
für die nutzbringende Verwirklichung dieses Gedankens. 
Eine große Zahl von Entdeckungen und Erfindungen тийе 
nach gemacht werden, ehe die Hochfrequenztechnik im Nadh- 
richtenwesen eine bedeutende Rolle spielen konnte. 

Man wußte gegen Ende des 18. Jahrhunderts nur sehr 
wenig von der Elektrizität und ihrem Wesen; man mufte 
sich Schritt um Schritt mühsam vorantasten. Erst 1778 hatte 
Georg Christoph Lichtenberg die uns heute so selbstverständ- 
lich erscheinenden Bezeichnungen „positive“ und „negative“ 
Elektrizität eingeführt. Das war also zwei Jahre, bevor Gal- 
vani den ersten Froschschenkelversuch machte. Sieben Jahre 
später hatte Coulomb entdeckt, дай die Wirkung zweier 
Magnetpole aufeinander im umgekehrten Verhältnis zum 
Quadrat der Entfernung steht, und 1787 fand er.weiter, дай 
die Wirkung eines elektrischen Körpers ebenfalls im umge- 
kehrten Verhältnis zum Quadrat der Entfernung steht. Ge- 
rade dieses Gesetz aber spielt bei der Ausstrahlung der 
Funkwellen eine große Rolle, und es läßt erkennen, wie win- 
zig die Energie ist, die wir in unseren Funkgeräten auf- 
nehmen. Glücklicherweise können wir sie in unseren moder- 
nen Geräten verstärken, so дай wir uns dieses Umstandes 
meistens nicht mehr bewuft werden. 

1800 hatte Volta das erste Element gebaut und bereits zwei 
Jahre später schufen Hellwig und Tihavsky die erste galvani- 
sche Zink-Kohle-Batterie, und dann wurde jene Entdeckung 
gemacht, die den Gedanken an eine drahtlose Nachrichten- 


übertragung für viele Jahrzehnte in den Hintergrund treten · 


ließ: F. Н. Basse in Hameln stellte die elektrische Leitfähigkeit 
der Erde für galvanische Ströme fest, eine Entdeckung, die 
dann anscheinend wieder vergessen wurde, so дай sie 1838 


von Steinheil nochmals selbständig gemacht werden konnte. 
Damit aber wurde sie für die weitere Entwicklung der Fern- 
meldetechnik von Bedeutung: 

Ungeheures Aufsehen erregte 1813 der von dem großen 
englischen Forscher Sr Humphry Daoy erzeugte elektrische 
Lichtbogen. der später die Grundlage des von dem dänischen 
Ingenieur Poulsen erfolgreich gebauten Lichtbogensenders 
bildete. Damals aber konnte man elektrische Ströme nur mit 
Hilfe von Batterien erzeugen, und deren Leistung ließ rasch 
nach. So blieb der Lichtbogen zunächst nichts weiler als ein 
beachtliher Versuch in dem Laboratorium eines groften 
Forschers. 

Neue Entdeckungen wurden gemacht, die die Elektrizität 
immer geheimnisvoller erscheinen liefen. War es nicht selt- 
sam, daß der elektrische Strom die Magnetnadel ablenkte, 
wie es der dänische Forscher Oerstedt 1819 feststellte, daf das 
Eisen magnetisch wird, wenn es von einem stromdurchflosse- 
nen Draht umgeben ist, wie es der französische Physiker 
Arago 1819 fand! Auch diese Entdeckung wurde 1826 nochmals 
von dem Engländer Sturgeon gemacht. Doppelentdeckungen 
waren in jener Zeit, die nur einen bescheidenen internatio- 
nalen Nachrichtenaustausch kannte, viel häufiger als heute. 
Noch merkwürdiger aber erschien es, дай auch der elektrische 
Lichtbogen durch einen Magneten abgelenkt werden kann, 
was Sir Davy 1821 entdeckte. 

Als erster unterschied der grofe französische Physiker 
Ampere Stromstärke und Spannung, und ihm zu Ehren wurde 
die Stromstärke auf dem 1. Elektriker-Kongreft in Paris mit 
Ampere (A) bezeichnet, gleichzeitig wurden damals die elek- 
trischen Maßeinheiten Ohm, Volt, ferner Coulomb und Farad 
(nach dem englischen Forscher Faraday) festgesetzt (Ohm 
— Widerstand, Volt — Spannung, Coulomb — Elektrizitäts- 
menge. Farad — Kapazität). Gemeinsam mit Laplace Гай е 
Ampère den Gedanken eines elektrischen Telegrafen. der 
aus 50 Magneinadeln bestehen sollte, zu denen je ein Draht- 
paar gehörte. Jede Magnetnadel entsprach einem Buchstaben 
oder Interpunktionszeichen. 

In das Innere der Natur des Lichtes aber zielte die Fest- 
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stellung des französischen Physikers Fresnel, der 1822 durch 
seine Interferenzversuche die Wellennatur des Lichtes be- 
wies, während 1837 der große englische Forscher Faraday die 
elektromagnetische Natur des Lichtes erkannte, als er fand, 
daß ein Magnetfeld die Polarisationsebene des Lichtes dreht. 
Im gleichen Jahre, in dem Fresnel seine Entdackung machte, 
fand der deutsche Physiker Ohm die Zusammenhänge zwi- 
schen Spannung, Stromstärke und Leitungswiderstand, die 
heute in der von Kirchhoff stammenden Form als „Ohmsches 
Gesetz“ bekannt sind. 

1831 machte Faraday eine Entdeckung, die für die Entwick- 
lung der gesamten Elektrotechnik von entscheidender Bedeu- 
tung wurde: er fand die elektromagnetische Induktion. 

Es fehlte in jenen Jahren nicht an Versuchen, elektrische 
Telegrafen zu schaffen. Schon 1809 hatte р. Sömmering einen 
elektro-chemischen Telegrafen versucht. 1832, in demselben 
Jahr, in dem zwischen Berlin und Koblenz eine optische Tele- 
grafenlinie eingerichtet wurde, entstand der Nadeltelegraf 
von Р. р. Schillings, der den Engländer Coocke 1856 zur Ве- 
schäftigung mit der elektrischen Telegrafie anregte, wobei er 
gemeinsam mit Wheatstone das Gerät verbesserte. 1835 ent- 
stand der Nadeltelegraf von Gauf und Weber in Göttingen, 
und 1837, in demselben Jahre, als der amerikanische Maler 
Morse in Gemeinschaft mit dem Chemieprofessor L. Gale den 
Morsetelegrafen baute, errichtete Steinheil zwischen München 
und Bogenhausen eine dreiviertel Meilen lange Telegrafen- 
linie. 

Und nun mehren sich die Bemühungen, die elektrische 
Telegrafie praktisch einzuführen. Die Fernmeldetechniker 
beginnen die Erdoberfläche mit Telegrafendrähten zu über- 
ziehen und Kabel in den Meerestiefen zu verlegen. 1843 
machte Morse einen gelungenen Versuch zwischen Governors 
Island und Castle Carden, über 1,85 km drahtlos zu telegra- 
fieren, wobei er sich eines induktiven Verfahrens bediente, 
aber besser funktionierte doch die 1844 vollendete Morse- 
Telegrafenlinie zwischen Washington und Baltimore. 1845 be- 
gann bereits der private Telegrammverkehr, als die South- 
Western-Railway die Benutzung ihres Bahntelegrafen für 


den Publikumsverkehr ireigab. 1846 baute Steinheil längs der 
Bahnlinie München—Nannhofen eine elektrische Telegrafen- 
Linie, 1847 wurde der Morse-Telegraf auf der Hannoverschen 
Eisenbahn eingeführt, 1850/51 das erste Unterseekabel zwischen 
Dover und Calais verlegt. Der Telegraf selbst wurde ständig 
verbessert und auch die Bemühungen um bessere Strom- 
quellen hatten Erfolg. Die für die Leitungstelegrafie gebauten 
Schnelltelegrafen spielen auch in der Funktelegrafie eine 
grofte Rolle. Zu der Entwicklung der Primärelemente kam die 
Entwicklung der Sekundärelemente, der Akkumulatoren oder 
Sammler, deren Bedeutung auch heute noch nicht zurückge- 
gangen ist. Wesentlich aber wurde die von Werner р. Siemens 
1867 erdachte Dynamomaschine, die den Bau von Maschinen- 
stromerzeugern einleitete und damit erst die regelmäßige Er- 
zeugung großer Strommengen und beliebiger Spannungen er- 
möglichte. Ohne die Dynamomascine wäre die Funktechnik 
in ihrem heutigen Entwicklungszustand unmöglich. 

Die Bemühungen zur Schaffung einer drahtlosen Telegrafie 
aber beginnen zur gleichen Zeit, als Morse seinen Telegrafen 
einführte und selbst drahtlose Versuche machte. 1845 bemühte 
sich der Engländer Bain um die Schaffung einer drahtlosen 
Telegrafie, nachdem er bereits zwei Jahre zuvor mit Bild- 
telegrafieversuchen an die Öffentlichkeit getreten war. 1847 
konnte Bakeroell mit Hilfe eines chemischen Kopiertelegrafen 
Schwarz-Weifß-Bilder übertragen. 1862 wurde das erste Patent 
der drahtlosen Telegrafie an den Engländer John Harmwarth 
am 27. März erteilt. Auch bei seinem System handelt es sich 
um die Ausnutzung von Induktionströmen. 

Für viele mag es eine grofe Überraschung sein zu erfahren, 
daß die ersten erfolgreichen Versuche, die menschliche Stimme 
auf elektrischem Wege zu übertragen, 1849 von Meueci in Habana 
gemacht wurden. Es gelang ihm bereits mit Hilfe eines tele- 
fonartigen Gerätes, mehrere Meilen zu überwinden. Philipp 
Reif schuf sein Telefon bekanntlich erst 1863. 1860 hatten der 
Engländer Brarobaugh und der deutsche Arzt Clemens eben- 
falls Telefonieversuche gemacht, aber erst das 1876 von dem 
Amerikaner Bell geschaffene Fernsprechgerät leitete den 
modernen Fernsprechverkehr еіп. Aufer ihm hat in Amerika 
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Elisha Gray ein brauchbares Fernsprechsystem entwickelt, 
und mit Hilfe seiner Geräte wurde schon 1874 in Chikago ein 
Konzert zum ersien Male telefonisch übertragen. Im gleichen 
Jahre hatte William Human ein Patent angemeldet, in dem 
bereits der Gedanke des magnetischen Senders enthalten 
war. Unabhängig von diesen Erfindern hatte Prof. Dollbear 
ein Telefon gebaut, das dem von Bell ähnlich war. Das erste 
Ferngespräch mit Bellschen Apparaten wurde am 9. Oktober 
1876 über eine rund 4 km lange Leitung zwischen Boston und 
Cambridge geführt. 1877 wurde die erste Fernsprechlinie 
Europas zwischen Berlin und Friedrichsberg eröffnet, und 
1878 kam das erste städtische Fernsprechnetz der Erde in den 
Vereinigten Staaten in New Haven (Connecticut) in Betrieb. 
1828 wurde der Fernsprecher in London und 1879 in Paris ein- 
geführt. 1881 begann der öffentliche Fernsprechverkehr auch 
in Berlin. Auch diese Entwicklung war nötig, bevor an eine 
Entwicklung der heutigen Funktechnik gedacht werden konnte. 

Die elektromagnetischen Wellen gehen mit einer Geschwin- 
digkeit von 300 000 km in der Sekunde durch den Raum. Schon 
der dänische Astronom Olaf Römer hatte 1676 aus der Um- 
drehungszeit der Jupitermonde die Lichtgeschwindigkeit be- 
rechnet. 1849 wurde diese Berechnung durch einen Versuch 
des französischen Physikers Fizeau bestätigt und auch die 
Versuchsergebnisse der Franzosen Foucault (1862) und Cornül 
{1862) sowie die des Amerikaners A. Michelson (1877 und 1927) 
kamen zu ähnlichen Werten. Die Zahl von 300 000 aber er- 
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ermöglicht es uns, die Wellenlängen, die die einzelnen Sender _ 


ausstrahlen, zu berechnen. 


1858 wurde eine Entdeckung gemacht, die man als den Ап- 
fang der funktechnischen Entwicklung bezeichnen kann. Der 
deutsche Physiker Feddersen stellte als erster den Schwin- 
gungscharakter von Funkenentladungen bei Leydener Flaschen 
fest. Damit wurde der Schwingungsbegriff endgültig in die 
Elektrotechnik eingeführt, nachdem schon andere Physiker 
Schwingungstheorien aufgestellt hatten. Drei Jahre später 
bewies Feddersen die Eigenschwingung von Kondensator- 
kreisen. 1865 aber entwickelte der englische Physiker Maxrell 
seine elektro-magnetische Lichttheorie, und seine Yoraussage 
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elektromagnetischer Schwingungen löste die Versuche von 
Heinrich Hertz aus, die der Anlaß zur Entwicklung der mo- 
dernen Funktelegrafie wurden. Maxwell war durch Faradays 
Arbeiten unmittelbar zu seinen Versuchen angeregt worden, 
die Versuche von Hertz aber erbrachten 1887/89 den Nachweis 
der von Maxwell vorausgesagten elektromagnetischen Wellen 
und bewiesen, daß sich diese wie Lichtwellen ausbreiten. 

Von Hertz führt ein unmittelbarer Weg zu Marconi, der 
zwar kein origineller Erfinder war, jedoch den Einfall hatte, 
Erfindungen anderer so zu vereinigen, daß etwas Neues daraus 
entstand. Die Schwierigkeisen, die дег Frtwicklung seiner Ge- 
danken entgegenstanden, dürfen пісі geriagy zeschätzt wer- 
den. Selbst Hertz, dessen Versuche die entscheidenden An- 
regungen für die Entwicklung der Hochfrequenztechnik ge- 
geben hatten, war noch wenige Jahre vorher auf eine An- 
frage des Ingenieurs Huber der Ansicht entgegengetreten, 
daß sich die elektromagnetischen Wellen für eine „leitungs- 
lose Telegrafie“ ausnutzen ließen. Diese Erklärung wird 
verständlich, wenn man sich die geringen Energiemengen 
vorstellt, mit denen Hertz arbeitete, und wenn man weiter 
an das Coulombsche Gesetz denkt, nach dem die Wirkung der 
elektrischen Energie im umgekehrten Verhältnis zum Quadrat 
der Entfernung abnimmt. 

Trotz dieser pessimistischen Auskunft aber beschäftigte sich 
eine ganze Reihe von Männern mit der drahtlosen Nadı- 
richtenübermittlung. 

Bereits 1894 hatte der englische Pre Oliver Joseph 
Lodge durch Betäligen einer in einem Hochfrequenzstrom- 
kreis eingefügten Morsetaste gezeigt, дай man drahtlos tele- 
grafieren konnte. Vorher war es dem Franzosen Turpain ge- 
lungen, drahtlose Zeichen auf eine Entfernung von 25 m durch 
vier Mauern von je 50 cm Stärke zu schicken. 

Erst Marconi verstand es, etwas wirklich Brauchbares zu 
erzielen, indem er den von dem französischen Physiker und 
Arzt Branly zum Nachweis der elektromagnetischen Wellen 
benutzten Fritter, die von dem italienischen Physiker Righi 
geschaffene sehr leistungsfähige Funkenstrecke und die von 
dem Russen Popom seit Galvani zum ersten Male wieder an- 
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gewandte Antenne zu drahtlosen Funkstationen vereinigte. 
Die ersten Marconi-Geräte waren das Ergebnis einer technisch- 
physikalischen Gemeinschaftsarbeit, bei der die Mitarbeiter 
nicht um ihre Mithilfe gebeten worden waren. Alle von Mar- 
coni benutzten Geräte waren aus rein wissenschaftlichen Er- 
wägungen für Laboratoriumsuntersuchungen gebaut worden, 
aber Marconi sah zur rechten Zeit die Möglichkeiten ihrer 
technischen Verwendbarkeit. Darin liegt im Zusammenhang 
mit der Zähigkeit, die er zur Durchsetzung seiner Gedanken 
‚aufbrachte, sein geschichtliches Verdienst, 

Nicht nur Lodge und Turpain waren seine Wettbewerber 
gewesen, sondern auch Erich Rathenau und Dr. Heinrich 
Rubens hatten bereits 1894 bei Versuchen mit drahtloser Tele- 
grafie auf dem Wannsee bei Berlin eine Entfernung von 4 km 
überbrückt. Marconi aber kam allen zuvor. 

Bereits im Mai 1897 wurde in England die Marconi-Gesell- 
‚schaft gegründet und am 14. Mai desselben Jahres führte Mar- 
“coni die berühmt gewordenen Versuche .zwischen Lavernock- 

Point und Flatholm über eine Entfernung von 5 km durch. 
Bald darauf konnte das Royal Post Office im Bristol-Kanal 
eine Entfernung von 14,5 km überbrücken. Diese Versuche 
waren ermöglicht worden, nachdem Marconi 1896 auf der 
Reede von Spezia drahtlos eine Entfernung von 5 km über- 
brückte und sein erstes britisches Patent angemeldet hatte. 
Ende 1897 konnten bereits 35 km drahtlos überwunden wer- 
den, und die ersten Marconi-Geräte wurde auf einem See- 
schiff eingebaut. 

Diese Erfolge veranlaßten den Berliner Professor Slaby in 
Gemeinschaft mit dem Grafen Arco, dem späteren Direktor 
der Telefunkengesellschaft, ebenfalls drahtlose Telegrafie- 
versuche durchzuführen, bei denen zunächst zwischen der 
Technischen Hochschule Charlottenburg und der chemischen 
Fabrik von Behringer amSalzufer eine Entfernung von einem 
halben Kilometer überbrückt wurde, während bei den klassi- 


- schen Versuchen im Sommer 1897 zwischen der Pfaueninsel. 


der Sakrower Heilandskirche und der damaligen Matrosen- 
station bei Potsdam Reichweiten bis zu 3 km erzielt wurden. 
Mit dem bei diesen Versuchen entwickelten System Slaby- 
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Arco trat dann später das von Professor Braun entwickelte 
System in einen erfolgreichen Wettbewerb, bis beide 1903 
durch die Gründung der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
zum System Telefunken verschmolzen wurden. 

Zahlreiche Forscher haben in den verschiedensten Ländern 
an der Weiterentwicklung der drahtlosen Telegrafie und 
Telefonie gearbeitet. Die Entwicklung der Sendegeräte ging 
in Deutschland über das Knallfunken- und Löschfunken- 
system zur Hochfrequenzmaschine und dem von Lorenz ge- 
bauten Poulsenschen Lichtbogensender zum Röhrensender, 
dessen Wellenlängen durch einen Steuerquarz mit vollster Ge- 
nauigkeit geregelt werden können. Auf der Empfängerseite 
ging die Entwicklung vom Detektorgerät zum Röhrenemp- 
fänger, der als Überlagerungsempfänger seine höchste Ent- 
wicklungsstufe erreichte. 

Die Röhrenentwicklung beginnt mit dem von Edison an der 
Giühlampe gefundenen und nach ihm benannten Effekt. Edison 
hatte festgestellt, daß von dem Faden einer Glühlampe Elek- 
tronen abgestrahlt werden, die von einer auf der entgegen- 
gesetzten Seite liegenden Anode aufgenommen und durc ein 
Мейрегіі festgestellt werden können. Eine einfache Radio- 
röhre ist ja grundsätzlich nichts weiter als eine Glühlampe, 
die mit einer geeigneten Glühkatode ausgerüstet wurde, 
während auf der entgegengesetzten Seite ein Blech, die so- 
genannte Anode, angebracht ist. Zwischen beiden befindet sich 
eine Art Hürde oder Hindernis, das sogenannte Gitter, an das 
eine Spannung gelegt wird, durch die der Elektronenstrom 
gesteuert werden kann. Solche Röhren lassen sich sowohl zum 
Ausstrahlen von elektrischen Schwingungen, als auch zum 
Empfangen (bei entsprechender Abwandiung) verwenden. 
Die erste gitterlose Audionröhre (Gleichrichterröhre) wurde 
dem englischen Physiker Fleming 1904 patentiert. Das Gitter 
wurde 1906 von dem amerikanischen Physiker Lee de Forest 
eingeführt, während die von Robert р. Lieben und seinen 
Mitarbeitern Eugen Reif? und Siegmund Strauß entwickelte 
Lieben-Röhre den Bau der Verstärkerröhren einleitete. 


Während die ersten drahtlosen Sender nur gedämpfte 
Schwingungen aussandten, ging das Streben der Funktech- 
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niker dahin, auch ungedämpfte Schwingungen aussenden zu 
können. Eine gedämpfte Schwingung ist einem Ton zu ver- 
gleichen, den man auf dem Klavier anschlägt, während eine 
ungedämpfte Schwingung einem Dauerton vergleichbar ist. 
Ungedämpfte Schwingungen konnten auch mit dem Licht- 
bogen Poulsens und den Hochfrequenzmaschinen erzeugt 
werden. Die erste Hochfrequenzmaschine wurde von dem 
amerikanischen Elektrotechniker Tesla gebaut. Sie erzeugte 
5000 Perioden, d. h. der Wechselstrom pendelte in der Sekunde 
5000 mal hin und her. Unsere gewöhnlichen Wechselstrom- 
maschinen, die unsere Lichtnetze speisen, liefern einen Strom 
von nur 50 Perioden. 1908 entstanden die Hochfrequenz- 
maschinen von Alexanderson und Goldschmid! und 1911 wur- 
den die Maschinen des Grafen Arco in Nauen eingebaut. 

Wichtig für die weitere Entwicklung der Funktechnik wurde 
das 1911 erteilte Hochfrequenzverstärkerpatent von Otto 
v. Bronck und das 1915 erteilte Rückkopplungspatent Alexan- 
der о. Meißners. 

Die Hochfrequenztechnik ist inzwischen zu einem stolzen 
Gebäude angewachsen. Die Fernsehtechnik ist schon so weit 
entwickelt, daß man sie allgemein einführen kann; in Ame- 
rika hat sie bereits einen beispiellosen Siegeszug hinter sich 
gebracht. Die Hochfrequenztechnik spielt nicht nur für das 
Nachrichtenwesen allein, sondern auch für die Navigation im 
Schiffs- und Luftverkehr eine grofe Rolle. Sie hat auch im 


` Kriege entscheidende Bedeutung gewonnen. 1940 begannen 


in Amerika die Forschungsarbeiten, die zur Entwicklung des 
Radar-Gerätes führten, eines mit kurzen Wellen arbeitenden 
Funkmeftgerätes, das für die Sicherheit des Verkehrs und im 
Kriege zur Entdeckung von U-Booten, Flugzeugen usw. ver- 
wendet wurde. Es handelte sich bei der Entwicklung dieses 
Gerätes um das gröflte Forschungsunternehmen der Welt, 
denn es waren hieran nicht weniger als 3800 Mitarbeiter, 
darunter 700 Physiker beteiligt. Im gleichen Jahre begann in 
Amerika die Entwicklung eines Radiozünders für Flak- 
granaten. Er enthält ein Fünfröhrengerät in Sender-Emp- 


fängerschaltung und ist nicht größer als ein gewöhnlicher — 


Zeitzünder. Die Funkröhren sind nur haselnufgrofl. Aus 
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diesen Arbeiten entstanden nach dem Kriege hochwertige 
Kleinstüberlagerungsempfänger im Handtaschenformat, Ge- 
räte, bei denen die Leitungsdrähte der Schaltung sowie die 
Spulen auf geeigneten Isolierstoff-Unterlagen aufgespritzt 
werden. Solche Geräte werden heute in Amerika in zuneh- 
mendem Майе für den privaten Tunksprechverkehr benutzt. 
Es ist also praktisch soweit, wie man noch vor wenigen 
Jahren träumte, daß man z.B. seinen Freund, der sich auf der 
Höhe eines Berges belindet, drahtlos ohne Zwischenschaltung 
eines Fernsprechamtes anrufen und sidh mit ihm unterhalten 
kann. 


Die Hochfrequenziechnik aber dringt in immer neue Ge- 
biete еіп. So ist es bereits gelungen, mit Hochfrequenzküchen 
Speisen in kürzester Zeit gar zu kochen. Um einen Kuchen zu 
backen, benötigt man nur пос 55 Sekunden, eine Semmel 
wird in 25 Sekunden fertig. Kartoffeln sind in 11 Minuten, 
vom Aufsetzen in kaltem Wasser angerechnet, gar. Solche 
Küchen verbrauchen sehr wenig Strom und erleichtern das 
Kodıen ungemein. 


Die Hochfrequenztechnik spielt auch in der Medizin eine 
immer bedeutender werdende Rolle, und auch in der Geologie 
verwendet man Hochfrequenzgeräte zum Feststellen von 
Lagerstätten, die in der Tiefe der Erde liegen. 


Auf den folgenden Blättern werden die Taten derjenigen 
Männer behandelt, die für die erste Entwicklungszeit der 
Funktechnik entscheidend waren. Heute wird es nur noch 
selten möglich sein, Einzelleistungen hervorzuheben, denn 
heute ist die Forschung auf eine breite Grundlage gestellt, 
sie ist Gemeinschaftsforschung geworden, aus der die Einzel- 
leistung nur noch selten hervorragt. Die Lebensbeschreibun- 
gen aber, die im folgenden gegeben werden, lassen wichtige 
Abschnitte der funktechnischen Entwicklung im einzelnen er- 
kennen, und sie sollen gleichzeitig ein Denkmal für die Bahn- 
brecher des Fortschritts auf diesen wichtigen Gebieten sein. 


плаг 


== 


Michael Faraday 


Michael Faraday ist einer der Forscher, die durch ihre Аг- 
beiten einen grundlegenden Beitrag zur Errichtung des stolzen 
Gebäudes der Hochfrequenztechnik gelegt haben. Ein Dutzend 
geistvoller Männer hätte höchsten wissenschaftlichen Ruhm 
erlangt, wenn sie alle zusammen so viele Entdeckungen ge- 
macht hätten wie Michael Faraday, den das Schicksal nicht 
zu einer so glänzenden und erfolgreichen wissenschaftlichen 
Laufbahn vorausbestimmt zu haben schien. Faraday hatte 
keinen geregelten Bildungsgang: in härtester Arbeit hat er 
sich sein Wissen zunächst in kargen Freistunden erwerben 
müssen, ehe es ihm gelang, mit wissenschaftlicher Arbeit un- 
mittelbar in Berührung zu kommen. Er war von vornherein 
bemüht gewesen, über die naturwissenschaftlichen Kennt- 
nisse hinaus eine Allgemeinbildung zu gewinnen, die ihn zu 
einem weiten Blick und im Zusammenhang mit der Bescheiden- 
heit seines Charakters zu seinen großen Erfolgen befähigte. 

Er wurde am 22. September 1791 zu Newington Butts, einem 
Vorort des heutigen London, als Sobn eines Grobschmiedes 
geboren. Mit 15 Jahren wurde er Laufbursche eines Buch- 
händlers und ein Jahr später Buchbinderlehrling. Er mußte 
sich zu einer siebenjährigen Lehrzeit verpflichten, und in 
dieser Zeit hat er nicht nur Bücher eingebunden, sondern sie 
auch gelesen. In seiner freien Zeit bastelte er elektrische Ge- 
räte und hörte auch eine Anzahl abendlicher Vorlesungen 
über Physik. 

Dann griff das Schicksal entscheidend in sein Leben ein: ein 
Mitglied der 1800 gegründeten „Royal Institution of Great 
Britain“, die sich die Verbreitung naturwissenschaftlidıen 
Denkens zum Ziele gesetzt hatte, nahm ihn zu Vorlesungen 
des berühmten Chemikers Sir Humphry Daoy (1778 bis 1829) < 
mit, und Faraday hatte den guten Gedanken, diese Vor-. 
lesungen auszuarbeiten, zu bebildern und an Davy mit der 
Bitte zu senden, ihm eine Möglichkeit zu wissenschaftlicher 
Arbeit zu geben. Am 13. März 1813 wurde Faraday in der 
Royal Institution der Gehilfe Davys. Im Oktober desselben 
Jahres trat Davy mit ihm eine anderthalbjährige Reise durch 
Europa an, die seinen Gesichtskreis ungemein erweiterte. Sie 
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veranlafte ihn auch, seine Arbeit an sich selbst immer mehr 
zu vertiefen. Er hatte die Versuche zu Davys wissenschaft- 
lichen Vorträgen vorzubereiten und ihn auch bei den Vor- 
trägen selbst zur Durchführung der Demonstrationen zu 
unterstützen. Die ersten Jahre bei Davy vergingen im 
Wechsel zwischen gewöhnlichen Dienstbotenleistungen und 
strengster wissenschaftlicher Arbeit, bei der er auch bestrebt 
war, eigene Forschungsgedanken zu verwirklichen. Es war 
für ihn ein großes Ereignis, als er in der Zeitschrift des 
Institutes, dem „Quarterly Journal of Sciences”, über eine 
Analyse berichten konnte, in demselben Blatt, das er später 
leitete. 1827, 14 Jahre nachdem er in die Royal Institution ein- 
getreten war, wurde ег zum Professor der Chemie ernannt, 
und nach Davys Tode übernahm er die Leitung des chemi- 
schen Laboratoriums. 1821 hatte er Saralı Bernhard geheiratet. 
die ihm bei seinen häufigen durch Überarbeitung verursachten 
Zusammenbrüchen eine treue Helferin und Kameradin wurde. 


Es soll hier nicht die Fülle der Entdeckungen Faradays im 
-einzelnen gewürdigt, sondern es mögen пиг die wichtigen 
vermerki werden. 1823 gelang ihm die Verflüssigung der 
Kohlensäure und desChlors, 1825/26 die Darsteilung isomerer 
Kohlenwasserstoffe, Er entdeckte das Benzol, das zum Aus- 
gangspunkt einer umfassenden Industrie wurde, und das 
Buthylen, das in der katalytischen Industrie eine Rolle spielt. 
Von 1825 bis 1829 beschäftigte er sich mit. der Herstellung 
optischen Glases, einer Aufgabe, die später von Schott und 
Abbe in Jena glänzend gelöst wurde.. Von überragender Be- 
deutung wurden seine Versuche über. die Elektrizität. die 
1854 bis 1855 in einem dreibändigen Werk veroffentlicht wur- 
den. Es war kein ‚Zufall, daß er gerade auf diesem Gebiet 
arbeitete, denn sein Lehrmeister Davy ist der Begründer der 
Elektrochemie gewesen, und auf seiner groRen Europareise 
hatte Faraday auch André Marie Ampere (1775 bis 1856), den 
großen französischen Physiker, der sih um die Lehre von 
der Elektrizität großes Verdienst erworben hatte, und 
Allessandro Volta (1745 bis 1827), den hervorragenden italieni- 
schen Physiker und Erfinder der nach ihm benannten Säule 
kennengelernt. 


2 Möbus, Wegbereiter der Funktechnik 17 


Am 29. September 1851 entdeckte Faraday die elektro- 
magnetische Induktion, die eine Grundlage der modernen 
Elektrotechnik geworden ist. Volle 10 Jahre hat er an dieser 
Aufgabe gearbeitet und unzählige Versuche gemacht. James 
Clerk Maxiell (1831 bis 1879) hat diese Entdeckungen in ein 
streng mathematisches Gewand gekleidet, und von ihm führt 
ein gerader Weg zu Heinrich Hertz (1857 bis 1894), dem Ent- 
decker der elektromagnetischen Wellen, und von hier zur 
Funktechnik, während. auf der anderen Seite die Entwick- 
lung zu dem von Werner о. Siemens (1816 bis 1892) entdeckten 
elekirodynamischen Prinzip geht, das unmittelbar die Ent- 
wicklung der Starkstromtechnik zur Folge hatte. 

1852 fand Faraday das Gesetz der Elektrolyse; von ihm 
stammen die heute gebräuchlichen Ausdrücke wie Elektrolyt, 
Elektrode, Anode, Katode und Ion. Diese Arbeiten sind nicht 
nur der Ausgangspunkt für die galvanisch-plastischen Ver- 
fahren, sondern auch für die großtechnische Darstellung 
reiner Metalle geworden, zu denen der deutsche Physiker 
Bunsen (1811 bis 1899) durch die Darstellung der Alkali- und 
Erdalkalimetalle die erste Anregung gegeben hat. 

1855 untersuchte Faraday das Verhalten der Elektro- 
magnete und arbeitete über die Wirkungen des Magnetis- 
mus, die die Keimzelle eines umfassenden Gebietes der heuti- 
gen Elektrotechnik bilden. 

1839 arbeitete er über Leuchterscheinungen bei elektrischen 
Entladungen in hochverdünnten Gasen. Dabei beobachtete ег 
als erster die Katodenstrahlen und hatte damit das Tor zu 
den Geheimnissen geöffnet, die in das Innere des Stoffes und 
damit zur heutigen Atomforschung führen sollten. 

1865 mußte er sich seiner geschwächten Gesundheit wegen 
zur Ruhe setzen. Am 23. August 1867 ist er gestorben. 

Von seinen Werken mögen noch die 1859 erschienenen chemi- 
schen Untersuchungen und die 1862 erschienene Zusammen- 
fassung seiner Vorlesungen über die Naturgeschichte einer 
Kerze erwähnt werden, die er vor Jugendlichen gehalten hat 
und die er mit folgenden Worten abschlof: 

„So wünsche ich, daß ihr euer Leben lang den Vergleich mit 
einer Kerze in jeder Beziehung bestehen möget, дай ihr wie 
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eine Leuchte sein möget für eure Umgebung, daß ihr in allen 
euren Handlungen die Schönheit einer Kerzenflamme wider- 
spiegeln möget, daß ihr in treuer Pflichterfüllung Schönes, 
Gutes und Edles wirken möget für die Menschheit.“ 


1791 22. Sept. Faraday zu Newington Butts geboren. 

1800 . Gründung der „Royal Institution of Great Britain”. 

1813 Faraday wird Сере Sir Humphry Davys in der Royal Institution. Im selben 
Jahre beginnt eine anderthalb Jahre währende Europareisc. 

1823 Faraday verflüssigt Kohlensäure und Chlor. 

1825-26 Darstellung isomerer Kohlenwassersiolfe. 

1825-29 Versuche zur Herstellung optischen Glases, 

1827 Ріс Royal Institution ernenot Faraday zum Professor. 

1831 Faraday enideckt die elektromagnetische Induktion. 

1832 Faraday findet das Gesetz der Elektrolyse. 

1933 Faraday untersucht das Verhalten der Elektromagnete. 

1839  Faradays Arbeiten üher Leudhlerscheinungen bei elektrischen Entladungen in 
hodıverdünnten Gasen. 

1854-55 Veröffentlichung der Versuche über die Elektrizität (Experimental Researdıes 
in Electricity}. 

1859 Veröffentlidiung der chemiscdıien Versuche (Experimental езе іп 
Chemistry). 

1862 „Die Geschichte einer Kerze” („Lectures on the Chemical та ofa Candle”) 

1865 Faraday iritt in den Ruhestand. 

1867 23. Aug. Faradays Tod in Hampton Court. 


James Clerk Maxwell 


Maxroells Arbeiten sind für die Elekirizitätslehre und auch 
für die Funkiechnik von der größten Bedeutung geworden. 
Während Faraday als der geistige Vater der heutigen Siark- 
stromtechnik und einer der wichtigsten Wegbereiter der heu- 
tigen Funktechnik durch innere Erkenntnisse und geschickte 
Versuche wesentliche Grundbegriffe der modernen Elektri- 
zitätslehre schuf. ging Maxwell mit dem Rüstzeug der Mathe- 
malik vor. Sie offenbarte ihm die Einsicht in das Wesen der 
Erscheinungen. So kam es, Чай} er, der Zeitgenosse Faradays. 
die wissenschaftliche Begründung, die Theorie zu manchem 
Versuch des großen Autodidaklen lieferte. 

Auch Maxwells Arbeiten sind ein Beweis dafür, wieviel 
Zeit nötig ist, um wissenschaftliche Enideckungen und Er- 
kenntnisse in ihrer ganzen Tragweite begreifen zu können. 
Im Jahre 1676 hatte der dänische Astronom Olaf Römer bei 
der Prüfung der Tabellen, die den Eintritt der Verlinsterung 
des innersten Jupitermondes angeben, gefunden, dafl das E- 
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Licht in der Sekunde 40000 geographische Meilen zurück- 


legen müsse. Rund 150 Jahre später wurde diese Recdınung 
durch James Bradley, Direktor der Siernwarte in Greenwich, 
der aus der Aberration der Fixsterne (Fixsterne stehen nicht, 
wie ihr Name sagt, fest am Himmel, sondern beschreiben im 
Laufe eines Jahres kleine Ellipsen; sie irren ab von ihrem 
festen Punkt) die Lichtgeschwindigkeit zu 41 000 geographi- 


schen Meilen (rund 287 000 km) fand. Als Erster hat der fran- 


.zösische Physiker Armand Fizeau (1819 bis 1890) 1849 die 


Lichtgesciwindigkeit auf der Erde selbst gemessen und sie zu 
rund 500 000 km in der Sekunde bestimmt. Weitere Messun- 
gen der Franzosen Jean Foucault (1862) und Marie Alfred 
Cornu (1872), sowie des.Amerikaners Michelson (1877 und 1927) 
hatten ähnliche, nur geringfügig abweichende Ergebnisse. 


Die Frage der Lichtgeschwindigkeit und die nach dem 


Wesen des Lichtes hat die Physiker viel beschäftigt. Maxwell 
stieß auf diese Frage durch seinen persönlichen Verkehr mit 


Faraday, als er Professor am King’s College in London war. 
Faraday beschäftigte sich damals mit der Frage, ob die Ge- 
schwindigkeit des Lichtes dieselbe sei, wie die der Fortpflan- 


zung der magnetischen Wirkung, und ob diese von der In- 
duktionsfähigkeit der Körper beeinflußt werde, die diese 
Wirkungen vermitteln. Eine weitere Anregung ging von den . 


deutschen Physikern Weber und Kohlrausch aus. Das Ergeb- 
nis der Maxwellschen Arbeiten war seine berühmt gewordene 


elektromagnetische Theorie des Lichtes, die auf drei ein- | 


fachen Fundamentalgleichungen beruht. Sie rief alsbald den 
heftigsten wissenschaftlichen Streit hervor, da eine Anzahl 
tüchtiger Gelehrter im Licht durchaus eine mechanische Er- 


scheinung sehen wollte. Dazu kamen einige Schönheitsfehler 
der Theorie, die später beseitigt wurden. Die Maxwellsche : 


Theorie zeigt in mathematischer Form die grundlegenden 
Beziehungen zwischen elektrischen und magnetischen Kräf- 
ten auf, wie sie sich in elektrodynamischen und Induktions- 
erscheinungen zeigen. Sie sind eine Verschmelzung des Ge- 
setzes der elektrodynamischen Wirkungen mit dem von 
Faraday angegebenen Induktionsgesetz und sagen aus, дай 
jede zeitliche Änderung der elektrischen Kraft ein magneti- 
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sches Feld, jede Änderung der magnetischen Kraft ein ent- 
sprechendes elektrisches Feld hervorruft. Die Maxwellsche 
Theorie wurde durch die Versuche von Heinrich Hertz (1857 
bis 1894) bewiesen. Die Versuche führten zu der klaren Er- 
kenntnis, daß sich die erwähnten Änderungen im Raum mit 
Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Die elektromagnetische 
Lichtiheorie von Maxwell wurde durch die Hertzschen Ar- 
beiten erweitert, da sie zur elektromagnetischen Lichttheorie 
führten, die den unmittelbaren Anla zur Entwicklung der 
Funktechnik gab. Faraday hatte den Zusammenhang zwi- 
schen Licht und Magnetismus bzw. Elektrizität geahnt, Max- 
well hatte den theoretischen und Hertz den praktischen Be- 
weis geführt. 

Maxwell war noch auf vielen anderen Gebieten erfolgreich 
tätig. Wir verdanken ihm wichtige Arbeiten über die kine- 
tische Gastheorie. Seine Arbeit über die Beständigkeit der 
Bewegung des Saturnringes brachte ihm 1857 den Adams- 
preis ein. Sein berühmtes Werk über Elektrizität und Magne- 
tismus erschien 1873. 

Maxwell, der am 15. November 1851 in Edinburgh geboren 
wurde, studierte in seiner Vaterstadt und in Cambridge. 
1556 wurde er Professor in Aberdeen, von 1860 bis 1865 war 
er Professor am King’s College in London. Dann zog er sich 
ins Privatleben zurück. Aber 1871 nahm er den ehrenvollen 
Auftrag an, das neue physikalische Laboratorium in Cam- 
bridge einzurichilen und den neu errichteten Lehrstuhl für 
Physik einzunehmen. 


1831 13. Nov. Maxwell in Edinburgh geboren. 

1856 Ргоїеѕѕог in Aberdeen. 

1857 Maxwell erhült den Adamspreis für seine Arbeit über die Beständigkeit der 
Bewegung des Saturnringes. 

1860-65 Professor anı King's College in London. 

1871 Berufung nadı Cambridge. Veröffentlichung seiner Wärmetheorie („Theory 
of Heat”). 

1873 Veröffentlichung des Werkes über Elektrizität und Magnetismus („A Treatise on 
Electricity апа Magnetism” ) 

1876  Veröffentlidiung seiner Arbeit über „Stolf und Bewegung” („Matter and 
Motion”). 

1679 5. Nov. Maxwells Tod. 
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Heinrich Hertz 


Das Jahr 1887 wurde für das Entstehen der Funktechnik 
entscheidend. Damals machte Heinrich Hertz, Professor der 
Physik in Karlsruhe, jene Aufsehen erregenden Versuche, - 
die zur Grundlage der Hochfrequenztechnik wurden. Das, 
was Hertz damals entdeckte, war im Verhältnis zum heutigen 
Stand der Hochfrequenztechnik nur ein bescheidener, in 
seiner ganzen Tragweite noch nicht einmal richtig erkannter 
Anfang. Und dennoch war es eine große Tat, die die wissen- 
schaftliche Welt aufhorchen lief und ihrem Vollbringer grofe 
und verdiente Ehren eintrug. 

Heinrich Hertz hatte damals den Streit um das Wesen der 
Elektrizität und auch des Lichtes entschieden, der etwa ein 
Menschenalter hindurch die Geister bewegt und der zu einer 
Anzahl sich widersprechender Theorien geführt hatte. Im 
wesentlichen standen sich zwei Ansichten gegenüber: Nach 
der einen sollte sich die Elektrizität ohne jedes Zwischen- 
medium etwa so wie eine ganz besonders geartete Flüssigkeit 
durch den Raum bewegen. Die Vertreter dieser Lehrmeinung 
sahen in der positiven und negativen Elektrizität gewichts- 
lose Stoffe, die mit recht seltsamen Eigenschaften begabt 
waren. Nach der anderen Ansicht war die geheimnisvolle 
Elektrizität eiwas ähnliches wie das Licht, von dem man an- 
nahm, Чай es sich unter Vermittlung eines ebenfalls ge- 
heimnisvollen, mit den widersprechendsten Eigenschaften be- 
gabten Zwischenmediums, des Athers, mit der geradezu un- 
faßlichen. aber immerhin gemessenen Geschwindigkeit von 
nahezu 300000 km in der Sekunde durch den Raum bewege. 
Wie gezeigt wurde, hatte Maxwell auf Anregung Faradays 
eine gute, mathematisch unterbaute- Begründung dafür ge- 
geben, дай es elektrisch-magnetische Schwingungen geben 
müsse und daf das Licht auch eine solche sei. 

Die Versuche von Heinrich Hertz erwiesen nun die Wellen- 
natur der Elektrizität und sie zeigten weiter, daß sich die 
elekiromagnetischen Wellen mit der Geschwindigkeit des 
Lichtes durch den Raum fortpflanzen. Damit aber war die 
Theorie Maxwells durch den Versuch bewiesen, 

Das war ein Ereignis, das die Welt im Jahre 1887 auf- 


horchen lief. Hertz hatte mit Hilfe eines Funkeninduktors 
kurze elektrische Wellen erzeugt und ihre Ausbreitung im 
Raume nachgewiesen. Dazu haite er sich eines ringförmig ge- 
bogenen Drahtes bedient, an dessen Anfang und Ende sich 
zwei Metallkugeln in dichtem Abstande gegenüberstanden. 
Wenn der Induktor arbeitete, dann bildeten sich zwischen 
den beiden Kugeln winzige, elektrische Funken, ähnlich wie 
man sie auch an der Ankerfeder der elektrischen Klingeln 
feststellen kann. Das dadurch entstehende elektromagnetische 
Feld verbreitete sich nun im Raum, und Hertz konnte es mit 
den von ihm erdachten Geräten einwandfrei nachweisen. Es 
gelang ihm. diese clektromagnetischen Wellen durch ge- 
krümmte Metallflächen zurückzuwerfen, so, wie man Licht 
durch Spiegel zurückwerfen kann. Er konnte sie ferner durch 
Prismen aus Pech aus ihrer ursprünglichen Richtung abdrän- 
gen. Auch hier verhielten sie sich genau so wie ein Licht- 
strahl. der durch ein Glasprisma abgelenkt wird. Die Geräte, 
die Hertz benutzte. waren bei aller ihrer Einfachheit regel- 
rechte drahtlose Sender und Empfänger. Hertz erkannte auch 
bereits, daß Sender und Empfänger aufeinander abgestimmt 
sein mußten, wenn gute Emplangsergebnisse erzielt werden 
sollten. Damit aber waren wichtige grundlegende Erkennt- 
nisse der späteren Funktechnik erarbeitet. 


Schon damals [ragte der deutsche Ingenieur Huber bei Hertz 
an, ob sich seine Entdeckung für eine „leitungslose Tele- 
grafie” ausnutzen ließe. Hertz, der Wissenschaftler, der einen 
wissenschaftlichen Streit zum Abschluß gebracht hatte, ant- 
wortete ablehnend. Er kannte ja auch noch nicht das Mittel, 


größere Sendeleistungen zu erzielen. Immerhin hatten diese 


Versuche auch viele andere auf den Gedanken einer neuarti- 
gen Nachrichtenübermittlung gebracht. So hatte u. a. der 
große englische Physiker Sir Willam Thomson (Lord Kelvin) 
auf diese Möglichkeit hingewiesen. Andere hatten auch mit 
praktischen Versuchen begonnen. Der Chef des Londoner 
Hauptpostamtes, Sir William Henry Preece, benutzte 1892 
die elektromagnetische Induktion, die ja von Faraday ent- 
deckt worden war, für eine drahtlose telegrafische Zeichen- 
übermittlung. Auch der englische Physiker Oliver Joseph 


Lodge arbeitete erfolgreich in dieser Richtung. In Deutschland _ 


machten Erich Rathenau und Dr. Heinrich Rubens drahtlose 
Versuche, bei denen sie bereits eine Reichweite von 4% km 
erzielten, Für die weitere Entwicklung der Funktechnik aber 
wurden die Versuche entscheidend, die Guglielmo Marconi 
zwei Jahre nach dem Tode von Heinrich Hertz 1896 auf der 
Reede von Spezia ausführte. 
Es war ein tragisches Geschick, daft Hertz diese Entwick- 
lung, die er ausgelöst hatte, nicht mehr erleben konnte. Ein 
tückisches Leiden raffte den erst Sechsunddreilßiigjährigen am 
1. Juni 1894 dahin. Er war in seinem wissenschaftlichen Den- 
ken außerordenilich streng und vermied es peinlich, Hoffnun- 
gen zu erwecken, die sich nicht alsbald verwirklichen ließen. 
Das mochte auch der Grund seiner ablehnenden Antwort’ an 
Huber gewesen sein. Hertz war eın bescheidener Mensch und 
alle Zeit ein Suchender, der von der menschlichen Unvoll- 
kommenheit im allgemeinen und der eigenen im besonderen 
überzeugt war. Ursprünglich wollte der am 22. Februar 1857 
in Hamburg geborene Forscher Ingenieur werden, da er nicht 
glaubte, daR er für theoretische Arbeiten besonders begabt 
sei. Als er sidh dann der Physik zuwandte und von der Tech- 
nischen Hochschule in Dresden an die Berliner Universität 
übersiedelte, wurde er für die Lösung einer Preisaufgabe mit 
einer goldenen Medaille ausgezeichnet. 1880 hatte er sein 
Doktorexamen bestanden. 1883 wurde er Dozent ап der 
Kieler Universität und zwei Jahre später ordentlicher Pro- 
fessor an der Technischen Hochschule in Karlsruhe. Ihm zu 
Fhren wurde die Schwingungszahl in der Sekunde mit 
„Hertz“ (Hz) bezeichnet. Wenn sich auch die Funktechnik auf 
seine Versuche gründet, so wäre dieser Forscher auch ohne 
die weittragenden Folgen seiner Arbeiten als einer der Gro- 
Ren in die Geschichte der Physik eingegangen. 

1857 22. Februar. Hertz in Hamburg geboren. 

18853 Dozent an der Kieler Universität. 

1885 Professor an der Technischen Hochschule Karlsruhe. 

1887-89 Versuche, die den Nachweis der von Maxwell vorausgesagten elektromagne- 

tiscıen Wellen erbrachten und zeigten, дай sie sich wie Lidıtwellen ausbreiten. 


Diese Arbeiten lösten die Entwicklung der Hochfrequenztechnik aus. 
1894 1. Juni. Hertz stirbt in Bonn. 


Edouard Branly 


Wenn die Zeit für die Anwendung eines richtigen, neuen 
Gedankens reif ist, dann regt sich überall das Streben nach 
seiner Vervollkommnung. Es scheint dann so, als ob den 
Menschen eine Binde von den Augen gefallen sei, als ob ge- 
heimnisvolle Kräfte des Geistes lebendig geworden wären, 
die das bisher Verborgene allen Menschen sichtbar machen. 

Der Empfänger, den Heinrich Herfz zum Nachweis der elek- 
trischen Wellen in seinem Laboratorium benutzt hatte, war 
ein sehr primitives Gerät. Es war so sehr primitiv, daß Hertz 
völlig recht hatte, wenn er nach dem damaligen Stande seiner 
Yersuche nicht an eine Verwendung seiner Entdeckung für 
die Nachrichtentechnik glauben konnte. Niemand kann sagen, 
welchen Anteil Hertz selbst an der Entwicklung der Funk- 
technik gehabt hätte, wenn ihm ein längeres Leben beschie- 
den gewesen wäre, aber seine gelungenen Versuche waren 
der zündende Funke, der in die Hirne begeisterter, eifriger 
Forscher fiel, sie aufrüttelte und zu weiterem Schaffen auf 
diesem neu zu erschliefenden Gebiete anregte. 

Dem französischen Forscher Professor Edouard Branly war 
es vergönnt, einen Wellenanzeiger zu benutzen, der in den 
Kinderjahren der Funktechnik ausschließlich zum Empfang 
der in den Weltenraum hinausgesandten Nachrichten diente. 
Branly hatte dabei eine Entdeckung benutzt, die andere For- 
scher vor ihm аиф schon gemacht hatten, die aber praktisch 
nicht verwendet wurde, weil hierzu erst andere Fortschritte 
nötig waren. Sie war in Vergessenheit geraten, und erst, als 
Branly das schon Gefundene wieder entdeckte, erinnerte 
man sich der früheren Arbeiten. 

Eisenfeilspäne, die in den Stromkreis einer Batterie ein- 
geschaltet werden, bieten dem Stromdurchgang unter nor- 
malen Verhältnissen einen so ргойеп Widerstand, дай ihn 
der Strom nicht überwinden kann. Tut man dagegen ein 
wenig von diesen Feilspänen in ein Glasröhrchen und schaltet 
sie in den Kreis einer elektrischen Batterie ein, so beginnt 
der Strom zu fließen, wenn dieses Röhrchen von den elektro- 
magnetischen Schwingungen getroffen wird. Man erklärte 
diese Erscheinung durch die Annahme, „daft die Metallteil- 
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chen durch die Wellen erwärmt und bis zu einem gewissen 
Grade zusammengeschweißtt bzw. zusammengefrittet werden“. 
Sie behalten ihre Leitfähigkeit auch nach dem Verschwinden 
der Wellen. Erst eine mechanische Erschütterung läßt sie 
wieder auseinanderfallen. Diese Entdeckung war bereits 1879 
von dem Engländer Hughes und dem Italiener Onestie ge- 
macht worden. Als Branly diese Eigentümlichkeit der Späne 
auch entdeckte, erkannte er sofort, даќ man damit ein Mittel 
hatte, um den einfachen Wellenanzeiger von Hertz zu er- 
setzen, und das war sein grofles Verdienst. 

Man nannte dieses von Branly konstruierte Gerät „Ko- 
Багег“, vom lat. cohaerere, zusammenhängen. In Deutschland 
wurde dann später die von dem großen Ingenieur und Lehrer 
an der Berliner Technischen Hochschule Prof. Reuleaux ge- 
prägte Bezeichnung „Fritter“ üblich, da ein Zusammenfritten, 
ein leichtes Zusammenschweiffen der Feilspäne stattfindet. 
Branly, der 1891 zum ersten Male über seine Entdeckung be- 
richtet hatte, wurde, nachdem Marconi das Gerät für seine 
ersten Versuche benutzt hatte, 1909 zum Ritter der Sranzösi- 
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schen Ehrenlegion ernannt. Er habe. so hief es in дег Ehren- · 


urkunde, die Grundlagen der Funktelegrafie erfunden. 
Sicherlih wäre die Schaffung einer praktischen Funktele- 
grafie ohne Branlys Arbeit verzögert worden, aber auch seine 
- Schöpfung, die heute nur noch geschichtlichen Wert hat, ist 
nur eines der vielen Bausteinchen, aus denen das stattliche 
Gebäude der Hochfrequenztechnik errichtet wurde. 


Branly wurde am 23. Oktober 1844 in Amiens geboren. Sein 
Vater war an der dortigen Universität Professor. So schien 
seine Laufbahn als Wissenschaftler bereits vorgeschrieben zu 
sein. Er erhieli eine ausgezeichnete Erziehung. Bis zu seinem 
17. Lebensjahre besuchte er die Schule zu St. Quentin. Darauf 
vollendete er seine wissenschaftliche Ausbildung in Paris. 
Dort arbeitete er auch nach einer kurzen Lehrtätigkeit in 
Bourges an der Sorbonne. 1875 übernahm er eine Professur 
an der neuerrichteten katholischen Universität in Paris. Die 
Mittel dieser Anstalt waren jedoch so beschränkt, dafl Branly 
ständig großen Schwierigkeiten ausgesetzt war. Dieses und 
der Wunsch, der leidenden Menschheit helfen zu können, ver- 
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anlaßten ihn, Medizin zu studieren und Arzt zu werden. Es 
mag dahingestellt sein, ob die Mehrung seiner akademischen 
Würde, die er mit dem medizinischen Doktortitel erwarb, 
und die praktische Tätigkeit als Arzt jemals ein vollwertiger: 
Ersatz für seine Forschertätigkeit auf physikalischem Ge- 
biete gewesen sind. 


1844 23. Okt. Branly in Amiens geboren. 

1875 Professor an der katholischen Universität in Paris. 

1879 Hughes und Onestie entdecken den Kohärer oder Fritter. 

1691 Branly führt den Kohärer in die Funktechnik ein. 

1909 Branly wird zum Ritter der französischen Ehrenlegion ernannt. 


Augusto Righi 


Der italienische Physiker Augusto Righi ist einer der ersten 
gewesen, der sich nach dem Bekanntwerden der Versuche von 
Heinrich Hertz mit der Erforschung der elektromagnetischen 
Wellen beschäftigte und der zu eigenen beachtlichen Ergeb- 
nissen kam. Rigbi war auch der Lehrer Marconis, den er zur 
Beschäftigung mit der Hochfrequenztechnik anregte. 

Righi hatte sich die Aufgabe gestellt, den Zwischenraum 
zwischen den kurzen von Heinrich Hertz benutzten elektro- 
magnetischen Wellen und den Lichtwellen, die ja wesentlich 
kürzer sind, zu überbrücken. Er sah sehr bald еіп, daß er mit 
den von Hertz angegebenen Geräten dieses Ziel nicht er- 
reichen konnte, denn mit ihnen konnte er im günstigsten Falle 
Wellen von 60 cm erzielen. So baute er zunächst einen 
Schwingungserzeuger, dessen Funkenstrecke nur aus drei 
Kugeln’ bestand. Damit erhielt ег zwar wesentlich kürzere 
Wellen, aber die Kapazität dieses Schwingungserzeugers war 
viel zu groß. Die Drahlleitungen, die die Kugeln mit dem 
Funkeninduktor verbanden, erhöhten sie in unerträglicher 
Weise, Er schaltete nun zwischen den Kugeln seiner Funken- 
strecke noch weitere Kugeln ein, die bei dem Übergang der 
Funken aufgeladen wurden, aber von den Zuleitungen unbe- 
einflußt blieben. Mit dieser Anordnung erzielte er nunmehr 
Wellen von 2,6 ст Länge. Zum Empfang dieser mit sehr ge- 
ringer Energie ausgestrahlien Wellen benutzte er einen 
Spiegel, dessen Stanniolbelegung er mit einem feinen Diaman- 
ten durch einen überaus feinen Rift in der Mitte geteilt hatte. 
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Mit der Lupe konnte er beim Arbeiten seines Senders Funken 
erkennen. Wenn er noch einen zweiten Spiegel benutzte, so 
konnte er, genau so wie bei den Lichtwellen, die elektro- 
magnetischen Wellen zurückwerfen oder zur Deckung brin- 
gen. Es gelang ihm, mit ihnen die aus der Optik bekannten 
Interferenzerscheinungen zu erzeugen, wenn sie uuf Plat- 
ten aus dünnem Schwefel trafen, oder die Doppelbrechung 
zu erreichen, wenn sie gezwungen wurden, durch Tannenholz 
oder Gips zu gehen. Die Wellen verhielten sich dann genau 
so wie ein Lichtstrahl, den man durch Kalkspat hindurch- 
schickt. Dabei tritt bekanntlich ein Strahl in den Kalkspat 
ein, während zei ihn verlassen. 

Righi ist audı der Schöpfer eines Wellenanzeigers gewor- 
den. Zur Herstellung dieses Gerätes brachte er in eine Röhre 
mit verdünnter Luft zwei Platinspitzen ein, die sich gegen- 
überstanden. An die Röhre legte er eine schwache Spannung 
und schaltete іп den Stromkreis ein Mefigerät еіп. Die Span- 
nung war so schwach gewählt, daR das Mefigerät gerade noch 
in Ruhe blicb. Trafen aber elektromagnetische Wellen auf 
diesen Anzeiger, dann schlug das Mefgerät aus, so дай man 
die Schwingungen daran gut erkennen konnte. 


„Außer diesen Arbeiten führte Righi eine Reihe sehr wert- 
voller Untersuchugnen auf anderen Gebieten der Elektrizi- 
lät aus. So stellte er fest, daR leitende Körper infolge des 
Stromdurchganges an sidı keine Veränderung in ihren Aus- 
maßen erfahren. Als erster erzeugte ег die seltsame Erschei- 
nung der Kugelblitze im Laboratorium, indem er cine lange 
Wassersäule vor eine mit Leydener Flaschen verbundene 
Funkenstrecke schaltete. Die Funken gingen dann, besonders 
bei verdünnter Luft, in der Form von kleinen Kugelblitzen 
über. Einer.der ersten Arbeiten Righis lag bereits auf dem 
Gebiete des Nachrichtenwesens. Es war ihm 1878 gelungen, 
mit einem im Prinzip durchaus modern anmutenden Kohle- 
mikrofon Töne auf eine Entfernung von 47 km zu übertragen. 
Seit dem Beginn des neuen Jahrhunderts beschäftigte sich der 
überaus vielseitige Forscher mit der Untersuchung von radio- 
aktiven Stoffen. 

Righi wurde am 27. August 1850 zu Bologna geboren. Seine 
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ursprüngliche Absicht, Ingenicur ZU werden, gab er zugunsten 
der Physik auf. 1875 wurde er Professor am Technischen Insti- 
lut in Bologna. Von 1880 his 1884 wirkte er an der Universität 
Palermo und von 1885 bis {взу in Padua, und von da ab bis 
zu seinem am 8. Juni 1920 erfolgten Tode in Bologna. Als ein 
echter Forscher, der von dem Wesen der Wissenschaft durch- 
drungen war, hal er nie nach dem finanziellen Ertrag seiner 
Forschungen gefragt. So hat er auch seinem Schüler Marconi 
geholfen, als dieser daran arbeitete, die bisherigen hochfre- 
quenzlechnischen Erfahrungen zu einer praktisch verwert- 
baren Nachrichtenübermittlung auszunutzen. 

1850 27. Aug. Righi zu Bologna geboren. 


1873 Professor der Physik am Technischen Institut zu Bologna. 
1878 pii überträgt mit einem Kohlemikrofon Töne auf eine Entfernung von 
47 km. 


1880-84 Professor an der Universität Palermo. 

1885-899 Professor in Padua. 

1890-1920 Professor in Bologna. In dieser Zeit Versuche mit elekiromagnetischen Wellen. 

1897 Righi veröffentlicht seine Arbeit über die elektrumagnetisdıen Wellen unter 
dem Titel „Die Optik der elektrischen Schwingungen" (L'ottica delle Oscil- 
lacione Elettriche). 

1902 Righi veröffentlicht seine Arbeit über die drahtlose Telegrafic („La telegra- 
ба zenza filo”), ferner über die Bewegung der Іопеп in elektrischen Entla- 
dungen („ЇЇ moto dei ioni nelle scaridie clettriche”). 


1904 Veröffentlichung seiner Arbeit über „Die neuzeitliche Theorie der physikali- 
schen Erscieinungeu” (La moderna teoria dei lenomeni fisici}. 
1920 8. Juni. Riglıis Tod in Bologna. 


Alexander Stepanowitsch Popow 

Antennen ragen empor über dem Erdenrund, begierig, 
elektromagnetische Wellen abzustrahlen und aufzunehmen. 
Wer kann sich die Funktechnik ohne diese Luftdrähte vor- 
stellen? Dennoch hat es hier vieler Untersuchungen bedurft, 
bevor dieser Teil der Funkanlage völlig beherrscht und 
schlieflich als selbstverständlich empfunden wurde. 

Nachdem die Versuche von Heinrich Hertz bekanntgeworden 
waren und Branly seinen Fritier konstruiert hatte, war der 
Russe Popomw der erste, der seit Galvani wieder einen Draht 
in die Luft hinausspannte. Er wollte mit diesem Luftdraht 
elektrische Schwingungen zu einem mit einer Batterie und 
einer elektrischen Klingel verbundenen Fritter lenken, um 
mit dieser regelrechten Empfangseinrichtung die elektrischen 
Entladungen der Atmosphäre festzustellen, und er erlebte 
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auch die Genugtuung, Чай die Klingel ertönte, wenn irgend- 
wo in der Nühe seiner Empfangsstation ein Gewitter nieder- 
ging. Er hat dann in der Folge auch unabhängig von Marconi 
eine regelrechte drahtlose Zeichenübermittlung zuwege ge- 
bracht. Als Pcpow am 7. Mai 1895 über seine Erfahrungen, 
die er mit seiner Anlage gesammelt hatte, in der „Russischen 
_ Physikalischen und Chemischen Gesellschaft" in Petersburg 
berichtete, dürfte er kaum geahnt haben, дай Galvani bereits 
mit Hilfe von Hochantennen eine richtige Funkanlage gebaut 
І hatte. 

Übrigens ist Galvanis Versuch 100 Jahre nach ihm in der 
groflzügigsten Weise wiederholt worden. Man benutzte dazu 
den Eiffelturmsender und stellte die Froschschenkel-Empfän- 
ger in einer Entfernung von rund 500 km im Kreise um den 
Sender in gewissen Abständen auf. Galvanis Versuche wur- 
den auf das glänzendste bestätigt: die Troschschenkel über- 
trugen ihre Zuckungen auf eine регине Trommel. 

Popow war bei der Wiederholung der Versuche von Hertz 
unter der Benutzung eines Fritters an Stelle des Herizschen 
Resonators zu der Erkenninis gekommen, daß sich die elektro- 
magnetischen Wellen an Drähten fortpflanzen müssen. Er 
führte im weiteren Verlauf seiner Untersuchungen solche 

- Drähte mit Hilfe kleiner Luftballons empor. Nach russischen 
Quellen hat er 1895 auch über diese Versuche berichtet. Er 
habe als Sender einen Apparat benutzt, der elektromagne- 
tische Wellen erzeuge und erklärt, дай die „Luftwellen“ die 
Aufgabe der Leitungsdrähte übernähmen. Als bekannt ge- 
worden sei, daft Marconi ein Patent auf die drahtlose Tele- 
grafie erhalten. habe, hätte Popow geglaubt, дай es sich um 
eine völlig neue Konstruktion handle, später aber habe sich 
herausgestellt, дай Popows und Marconis Konstruktion völlig 
übereinstimmten. Schon vor Marconis Versuchen seien Popows 
Geräte dazu benutzt worden, Schiffbrüchige zu retten, die auf 
einer Eisscholle in der Ostsee trieben. Die Russen behaupten 
auch, дай Righi seinen Strahlapparat erst gebaut habe, nach- 
дет er von Popows Arbeiten Kenntnis erhalten habe. Es ist 

sdıwer, diese Behauptungen heute nacızuprüfen, sicher aber 

ist, daß erst durch Marconis Tatkraft die drahtlose Telegrafie 
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als Nachrichtenmittel allgemein eingeführt wurde, während 
die Versuche Popows nicht allgemein bekannt wurden. Die 
Duplizität von Erfindungen und Entdeckungen ist eine 
immer erneut wiederkehrende Erscheinung in der Geschichte 
der Wissenschaft und der Technik, und es tut weder dem - 
Ruhme Popows noch dem Marconis irgendwie Abbruch, wenn 
man die Gleidızeitigkeit ihrer Arbeiten [eststellt. Möglicher- 
weise ist Popow wirklich der erste gewesen, der die drahtlose 
Telegrafie praklisch benutzte. Der Fall liegt ähnlich wie bei 
der Erfindung der Glühlampe: Schon vor Edison hatte der 
deutsche Uhrmacher Goebel in New York Glühlampen ver- 
wendet, Edison hat sie nochmals erfunden und sie dann prak- 
tisch eingeführt. so daß man ihn als Erfinder bezeichnet. 


Popow war, als er seine Funkversuche machte, Vorsteher 
der Abteilung für praktische Physik am Mineninstitut in 
Kronstadt. Die russischen Behörden hielten nicht viel von 
seinen funktechnischen Arbeiten. Man verweigerte ihm die 
staatlichen Mittel. so Чай er seine Versuche auf eigene Kosten 
durchführen тойс. 1899 erhieli er auf Grund seiner Erfolge 
von der Russischen Technischen Gesellschaft einen Preis. Die 
Behörden aber blieben immer noch miftrauisch. Da kam ihm 
ein Zufall zur Hilfe. Das russische Kriegsschiff „Apraxin“ 
war in der zufrierenden Ostsee verunglückt. Als es nun ge- 
lang, mit Hilfe der drahtlosen Telegrafie Unterstützung her- 
beizurufen, gewann die Regierung Interesse an Popows Ar- 
beiten. Er erhielt den Auftrag, nach und nach die russische 
Flotte mit Funkgeräten seiner Bauweise auszurüsten. 

Popow wurde im Ural im Jahre 1859 geboren. Das Priester- 
seminar in Perm leitete seine erste wissenschaftliche Unter- 
weisung. Da er für Mathematik besonders begabt war, setzte 
er seine Studien am Gymnasium іп Perm fort und beendete 
sie an der Universität in Petersburg, wo seine Hauptarbeits- 
gebiete Mathematik und Physik waren. Nach seiner Tätigkeit 
in Kronstadt wurde er Professor der Physik am Elektrotech- 
nischen Institut in Petersburg. 1905 wurde er zur Leitung 
dieses Institutes berufen, aber am letzten Tag des gleichen 
Jahres rief ihn der Tod von seinem Schaffen ab. 

Genau so wie Frankreich in Branly den eigentlichen 
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Schöpfer der Funktechnik sieht, gibt Rußland dem Physiker 
Popow diesen Ehrentitel. Zweifellos hat er funktechnische 
Geräte gebaut, die sidı bewährten, und sich für die Einfüh- 
rung der Funktechnik in Rußland eingesetzt. Er gehört daher 
mit Fug und Recht in die Reihe der Forscher, die die Grund- 
lagen. der Funktechnik erarbeiteten. 


1859 Popow im Ural geboren. 

1895 Popows Vortrag über seine funktechnischen Arbeiten vor der Russischen Physika- 
lisch-chemischen Gesellschaft in Petersburg. 

1899 [оро wird von der Russischen Technischen Gesellschaft ınit einem Preis ausge- 
zeidınet. 

1905 Popow wird init der Leitung des Elektrotechnischen Instituts in Petersburg 
beauftragt. 

1905 31. Dez. Popows Той in Petersburg. 


Guglielmo Marconi 


‚ Guglielmo Marconi gilt vielfach als der Erfinder der Funk- 
technik, jedoch hat er die Funktechnik ebensowenig erfun- 
den, wie James Watt die Dampfmaschine. Wohl aber ist er 
der Pionier der Nachrichientechnik, der, durch äufere Um- 
stände begünstigt, technische Mittel, die andere vor ihm ge- 
schaffen hatten, in der geschicktesten Weise benutzte und 
damit einer neuen Technik den Weg bereiten konnte. 

Im Mai 1892 wurde die Welt von der Mitieilung überrascht, 
дай es an der englischen Küste am Bristolkanal gelungen sei, 
„drahtlos“ zu telegrafieren. Man erinnerte sich, Чай bereits 
1896 von einem solchen erfolgreichen Versuch auf der Reede 
von Spezia berichtet worden war, bei dem eine Entfernung 
von 3km drahtlos überbrückt werden konnie. Auch an andere 
Versuche, drahtlos zu senden, wurde gedacht. Man erinnerte 
sich an die Versuche des Franzosen Turpain, der Engländer 
Lodge und Preece, sowie der Deutschen Rathenau und Rubens, 
die auf dem Wannsee bei Berlin ebenfalls drahtlose Versuche 


‚angestellt und dabei über eine Entfernung von rund 4,5 Кт 


eine Verständigung erzielt hatten. Dann aber war es still um 
diese Versuche geworden, bis nun mit einem Male die in Eng- 
land erzielten Ergebnisse die Welt wachrüttelten. Zum ersten 
Male wurde sie wirklich auf den Namen Marconi aufmerk- 
sam, der zwar schon in Verbindung mit seinen Versuchen bei 
Spezia genannt, aber kaum weiter beachtet worden war. 
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23 Jahre alt sollte dieser Marconi erst sein; das erschien 
kaum glaubhaft, aber es entsprach den Tatsachen. Marconi 
war am 25. April 1874 in Griffoni bei Bologna geboren wor- 
den, Er hatte die Schule in Livorno und die Universität in 
Bologna besucht und seit 1895 daran gearbeitet, ein brauch- 
bares Nachrichtenmittel unter Benutzung der von Heinrich 
Hertz entdeckten elektromagnetischen Wellen zu schaffen. 
Er hatte das Glück, дай sein Vater die Ausgaben für die 
drahtlosen Versuche bezahlen konnte, und ein weiteres Glück 
war es für ihn, daß seine Mütter, eine geborene Irin, die fest 
an das Können ihres Sohnes glaubte, Verbindung nach Eng- 
land hatte, durch die ihm der Weg zur praktiscdıen Aus- 
nutzung seiner Versuchsergebnisse erleichtert wurde. 

Seit 1894 hatte Marconi an seinem Plan, drahtlose Zeichen 
über eine größere Entfernung zu senden, gearbeitet. Zu sei- 
nem ersten brauchbaren Sendegerät hatte er die von dem 
Russen Popor 1895 benutzte Antenne, die von seinem Lehrer, 
Professor Righi, angegebene Funkenstrecke und den von dem 


. Franzosen Branly verwendeten Fritter benutzt. Es darf an- 


genommen werden, daß er über die funktechnischen Arbeiten 
Popows im einzelnen nicht unterrichtet war. Es hatte vieler 
Mühe bedurft, um diese Geräte seinen Zwecken anzupassen, 
aber immerhin war sein Gerät das Ergebnis einer Gemein- 
schaftsarbeit, bei der die meisten Mitarbeiter nicht um ihre 
Hilfe gebeten worden waren. Alle diese Geräte waren aus 
rein wissenschaftlichen Erwägungen zu Untersuchungen im 
Laboratorium gebaut worden. Marconi aber hat das große 
Verdienst, zur rechten Zeit die Möglichkeit ihrer technischen 
Verwendung gesehen und sich für ihre allgemeine und groß- 
zügige Anwendung eingesetzt zu haben. Die Durchsetzung 
einer Neuerung aber ist meistens viel schwieriger, als sie zu 
finden. Hierin liegt Marconis geschichtliche Bedeutung. 
Bereits 1897 wurde in England die „Marconi Wireless Tele- 
graf Co. Ltd.“ gegründet, die die Patente Marconis ausnutzte 
und es stets verstand, auf der Höhe der technischen Entwick- 
lung zu bleiben, so daß sie ihre Weltgeltung behaupten 
konnte. Sie errichtete bald zahlreiche Funkstellen. Die primi- 
tiven Geräte, die Marconi zuerst benutzt hatte, wurden sehr 


3 Möbus, Wegbereiter der Funktechnik 33 


Б. 


bald durch andere ersetzt, die Sendeenergien und die Reich- 
weite vergrößerten sich allmählich und die Empfänger wur- 
den verbessert. 

Am 27. März 1899 stellte Marconi die erste drahtlose Ver- 
bindung zwischen England und Frankreich her, 1901 konnte 
er zum ersten Male den Atlantik überbrücken, wobei zwi- 
schen der englischen Funkstelle Poldhu und Neufundland 
über eine Entfernung von 5600 km Zeichen gesandt wurden. 
Im Wettbewerb mit den in anderen Ländern, vor allem ір: 
Deutschland, entstandenen Funkindustrien wurde der ganze 
Erdball drahtlos beherrscht. 

Marconi brachte noch manche geistvoll erdachte technische 
Neuerung heraus. Viele von ihnen haben heute nur noch ge- 
schichtlichen Wert. Es sei hier ап die rotierende Funken- 
strecke erinnert, die ähnlich wie die längere Zeit in Deutsch- 
land verwendete Löschfunkenstrecke arbeitete und dem Ideal 
der ungedämpften Wellen schon ziemlich nahe kam. Marconi 
machte auch durch seine Versuche, mit gerichteten Wellen zu 
senden, also mit geringster Energie weite Strecken zu über-. 
winden, von sich reden. Mit ihrer Hilfe gelang es ihm, am 
30. Mai 1924 von England nach Australien zu telegrafieren. 
Durch zahlreiche Ehrungen ist sein Wirken für die Funk- 
technik anerkannt worden. U. a. erhielt er 1909 den Nobel- 
Preis für Physik. Er starb am 20. Juli 1957. 


1874 25. April. Marconi in Griffoni bei Bologna geboren. 

1894 Beginn seiner Beschäftigung mit der Funktechnik. 

1896 Marconis Versuche auf der Reede von Spezia. 

1897 Marconis Versuche іп England. Gründung der Marconi-Gesellschaft. 
1899 Erste drahtlose Verbindung zwischen England und Frankreich. 

1901 Der Atlantik wird drahtlos überbrückt. 

1909 Marconi erhält den Nobel-Preis für Physik. 

1924 Marconi telegraliert mit Richtantennen von England nach Australien. 
1937 20. Juli. Marconis Tod. 


Adolf Slaby 
An den Versuchen, die Marconi in England im Mai 1897 
anstellte, hatte auch Prof. Adolf Slaby von der Technischen 
Hochschule Berlin-Charlottenburg teilgenommen. Er war 
auch der erste, der eine Arbeit über die drahtlose Technik 
veröffentlichte. Sie wird heute als ein wichtiges geschicht- 
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liches Dokument gewertet, denn sie zeigt, wie schwer die 
ersten Schritte auf dem neuen Gebiet waren. 

Am 10.Mai hatte Slaby den Erfolg Marconis erlebt. Noch 
im Juni desselben Jahres wiederholte er diese Versuche mit 
guten Ergebnissen in Berlin, indem er die Technische Hoch- 
schule mit der Chemischen Fabrik von A. Behringer am Salz- 
ufer drahtlos verband. „Der Versuch“, so berichtete Slaby, 
„glückte sofort, doch zog ich vor, ihn schleunigst abzubrechen, 
da eine Anfrage des Fernsprechamtes einlief, ob am Salzufer 
örtliche Gewitter aufträten. Sämtliche Linien dorthin seien 
gestört. Wir lagen also mit unserem Strahlapparat den Fern- 
sprechdrähten zu nahe. Die nächste Verbindung erfolgte mit 
dem Wohnhause eines meiner Assistenten (Graf Arco, d. Verf.) 
an der Ecke der Berliner- und Sophienstrafte. In einem 
Kellerraum des einstöckigen Hauses wurde der Strahlapparat 
aufgestellt. Die Entfernung in der Luftlinie beträgt etwa 
М km, doch liegen zahlreiche hohe Bäume dazwischen, welche 
die Strahlung durchdringen ший.“ 

Weitere Versuche in der Nähe von Potsdam folgten. Am 
7. Oktober 1897 konnte bereits eine Entfernung von 21 km 
überbrückt werden, was für kurze Zeit einen Weltrekord 
darstellte, den Slaby selbst schon im nächsten Jahre durch 
die Überwindung einer Entfernung von 48 km überbot. Wich- 
tiger als der Wettlauf im Ather war für Slaby die Erfor- 
schung der physikalischen Erscheinungen, die bei der neuen 
Technik beobachtet wurden. 

Durch seine Untersuchungen und Veröffentlichungen sind 
wieder andere deutsche Forscher angeregt worden, sich eben- 
falls eingehend mit diesen Fragen zu beschäftigen. So war es 
dem Physiker Ferdinand Braun gelungen, den gekoppelten 
Sender zu schaffen, bei dem die Funkenstrecke in der Antenne 
wegfiel, so даб er mit wesentlich geringerer Energie größere 
Reichweiten erzielte. Ein Nachteil dieses Senders war jedoch 
seine Mehrwelligkeit. Man hatte inzwischen begriffen, дай es 
nötig sei, Sender und Empfänger aufeinander abzustimmen. 
Slaby löste diese Aufgabe. Er konstruierte auch einen „Slaby- 
Stab“ genannten Wellenmesser. Er wies ferner darauf bin, 
daß sich Hochfrequenzwellen leicht an Telegrafendrähten 
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fortpflanzen, eine Erscheinung, die zur Mehrfachtelegrafie { 
und -telefonie auf Leitungen benutzt wird. | 
Slaby hat den вгойеп Aufstieg der Funktechnik nicht mehr 
erlebt. Er starb nach schwerem Leiden am 6. April 1915. Als 
Sohn eines Buchbindermeisters war er am 18. April 1849 in Berlin 
geboren worden. Nach dem Besuch der Realschule hatte er | 
sich die Mittel zum Besuch der damaligen Gewerbeakademie 
mühsam verdienen müssen. In Jena hatte er den Doktorhut ` 
erworben. 1873 hatte er als Lehrer an der Potsdamer Ge- ` 
werbeschule gewirkt. Von 1880 bis 1885 war er Mitglied des _ 
Reichspatentamtes. Als er 1882 an die Berliner Gewerbe- | 
akademie berufen wurde, beschäftigte er sich eingehend mit 
dem Gasmotor. Bald aber wandte er sich der Bearbeitung 
elektrotechnischer Fragen zu, und Elektrotechnik war auch 
sein Lehrfach an der Technischen Hochschule in Berlin-Char- 
lottenburg, wo er zu den beliebtesten Lehrern gehörte. 1884 
wurde er Direktor des elektro-chemischen Laboratoriums 
dieser Hochschule. Sein berühmtes Buch „Entdeckungsfahrten | 
in den elektrischen Ozean“ zeigt, mit welchem Geschick er | 
seine Versuche machte. Slaby war auch Mitglied der Akademie 
des Bauwesens. Er war ferner Mitbegründer des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker. Überall hat er anregend und be- 
fruchtend gewirkt. Für immer wird er in der Geschichte der 
Technik als einer der klassischen Funkpioniere fortleben. 


1859 18. April Slaby in Berlin geboren. 

1873 Lehrer an der Gewerbeschule in Potsdam. { 

1880-85 Mitglied des Patentamtes. i 

1882 Berufung an die Berliner Gewerbeakademie, der Vorläuferin der Berliner 
Technischen Hochschule und jetzigen Technischen Universität. | 

1884 Direktor des elektro-chemischen Institutes der Technischen Hochschule in : 
Berlin-Charloitenburg. f 

189 Begion seiner Beschäftigung mit der Funktechnik; gemeinsam mit Gral Arco 
schuf er das System Slaby-Arco - Ersie Veröffentlichungen über die draht- 


lose Telegrafie. 
1907 Veröffentlichung der „Enidekungsfahrten in den elektrischen Ozean”. | 
a 


| 1913 6. April. Slaby stirbt in Berlin. 
Georg Graf von Arco 


Der Name Arco hat in der Funktechnik einen ähnlichen 
Klang wie der Marconis. Beide haben hervorragende Ver- 
dienste um die Entwicklung der Hochfrequenztechnik und 
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beide standen an der Spitze führender Industrieunterneh- 
mungen. i 

Georg Graf von Arco sollte ursprünglich Offizier werden. 
Er zog aber bald die Laufbahn des Technikers der des Sol- 
daten vor. Der am 30. August 1869 zu Grofigorschütz in 
Schlesien geborene bezog die Technische Hochschule Berlin- 
Charlottenburg, wo er das Glück hatte, in Professor Slaby 
einen Lehrer zu finden, dem er entscheidende Anregungen 
verdankte. Durch ihn kam er zur Hochfrequenztechnik. Als 
Assistent Slabys hatte er hervorragenden Anteil an der Ent- 
wicklung des Systems Slaby-Arco, das von der Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft (AEG) zur praktischen Auswertung 
angenommen wurde. Es hatte einen harten Wettstreit mit 
dem von Siemens & Halske vertretenen System des Professors 
Braun zu bestehen, einen Streit, der erst durch die Gründung 
der Telefunken-Gesellschaft beendet wurde, die beide Sy- 
steme für die Weiterentwicklung ausnutzte, 1903, am Grün- 
dungstage von Telefunken, wurde Arco technischer Direktor 
dieser Gesellschaft, eine Stellung, die er bis 1951 innehatte. 

Arco hat nicht nur eine Reihe technischer Verbesserungen 
angegeben, sondern es auch verstanden, der Gesellschaft 
fähige Mitarbeiter zu sichern und dadurch die führende Stel- 
lung seiner Gesellschaft zu behaupten. Stets hat er sich für 
Erfolg versprechende Gedanken eingesetzt. So erkannte ег 
u.a: klar die großen Vorzüge des von Мах Wien angegebenen 
L.öschfunkensenders. Große Aufmerksamkeit widmete er der 
Hochfrequenzmaschine, die lange Zeit eines der wichtigsten 
Hilfsmittel zur Erzeugung ungedämpfter Schwingungen war, 
bis sie schlieflich durch die immer mehr verbesserten Röhren- 
sender abgelöst wurde. Hochfrequenzmaschinen sind Strom- 
erzeuger, die entweder durch eine große Anzahl von Polen in 
Verbindung mit hohen Drehzahlen des Rotors einen Strom 
von hoher Frequenz abgeben, oder aber zunächst eine Grund- 
schwingung liefern, die durch andere Mittel außerhalb der 
Maschine auf die hohe Schwingungszahl gebracht wird. 


Graf Arco baute eine Hochfrequenzmaschine, die 1500 Um- 
drehungen in der Minute machte und 6000 Schwingungen in 
der Sekunde lieferte. Dieser Wechselstrom wurde dann Fre- 
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quenzwandlern zugeführt, Umformern, die durch eine Er- 
regergleichstromdynamo bis zur Sättigung magnetisiert wur- 
den. Durch die nun entstehenden Magnetisierungsschwankun- 
gen, die einen Induktionsstrom in den Sekundärspulen der 
Transformatoren erzeugen, wurde die ursprüngliche Schwin- 
gungszahl des Hochfrequenzstromes verdoppelt, also auf 
12000 Schwingungen gebracht. Dieser Vorgang wurde noch 
zweimal wiederholt, so дай schließlich 48 000 Schwingungen 
in der Sekunde erreicht wurden. Zwischen den Umformern 
waren Kondensatoren angeordnet, deren Aufgabe es war, die 
vom Wechselstrom durchflossenen Spulen der Umformer in 
Resonanz zu bringen. Durch eine in den Stromkreis der Er- 
regerspule eingeschaltete Drosselspule wurde der Wechsel- 
strom von den Wicklungen der Gleichstrommascine fernge- 
halten. Von der Sekundärspule des letzten Umformers wur- 
den die Antennen beschickt. Zahlreiche Groffunkstellen wur- 
den mit diesen Maschinen ausgerüstet, u. a. auch Nauen. Wei- 
tere Hochfrequenzmaschinen, bei denen andere Prinzipien 
angewendet wurden, bauten Reginald O. Fessenden, E. Е. W. 
Alexanderson, Rudolf Goldschmidt, Karl Schmidt und Nicola 
Tesla. Alle diese mit grofem Scharfsinn und technischem Ge- 
schick geschaffenen Maschinen zur Erzeugung ungedämpfter 
Schwingungen haben heute nur noch geschichtlichen Wert. 
Sie wurden durch die Senderöhren verdrängt 

Für diese Leistung erhielt Graf Arco von der Universität 
Straßburg 1916 den Titel eines Ehrendoktors. 

Von seinen sonstigen Arbeiten sei hier des Wellenmessers 
gedacht, der eine einwandfreie Abstimmung von Sendern und 
Empfängern ermöglichte. 

Als Arco am 4. Mai 1940 starb, war der letzte der deutschen 
Forscher auf dem Gebiete des Funkwesens heimgegangen, 
der diese Entwicklung von ihren ersten Anfängen an mit- 
gemacht hatte. 


1869 30. Aug. Graf Arco zu Grofßgorschütz geboren. 

1897 Beginn seiner hochfrequenztechnischen Yersuche gemeinsam mit Professor 
Slaby. 

1903-31 Technischer Direktor der Telefunken-Geselischaft. In dieser Stellung hatte er 
groften Anteil an der Entwicklung der Funktechnik. 

1916 Die Universität Straßburg verleiht ihm den Ehrendoktortitel. 

1950 4. Mai. Arcos Tod. 
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Ferdinand Brau” 


Die klassische Zeit der Funktechnik Schjieft in gewissem 
Sinne mit den frühen Arbeiten Marcon!® Und Slabys ab. Nach 
den ersten praktischen Erfolgen began” die grofe Aufwärts. 
entwicklung, die in rascher Folge zu Чё” heutigen Höhe der 
Hochfrequenztechnik führte. Die ersten Yon Hertz benutzten 
Geräte, der Fritter von Brandy und der Oszillator von Righi, 
verloren sehr bald ihre praktische Bedeutung. An ihre Stelle 
traten neue Geräte: derKristalldetektof Und der geschlossene 
Schwingungskreis. 

Der Pionier dieser Arbeiten ist Ferdinand Braun, der 1909 
zusammen mit Marconi den Nobel-Preis für hervorragende 
Leistungen in der Physik erhielt. Schon in der Jugend hatte 
er, der am 6. Juni 1850 in Fulda geboren wurde, eine starke 
Begabung für Naturwissenschaft gezeigt. Braun studierte in 
Marburg und Beriin. wo er 1870 Assistent des Professors 
Quinde an der Gewerbeakademie war. Mit diesem über- 
siedelte er nach Würzburg. Von 1874 bis 1876 wirkte er als 
Oberlehrer in Leipzig, ohne jedoch seine physikalischen 
Studien zu unterbrechen. Dann wurde er Professor an der 
Universität Marburg; 1880 erhielt er eine Berufung nach 
Straßburg. Drei Jahre später übernahm er ein Lehramt an 
der Technischen Hochschule in Karlsruhe. Im darauffolgenden 
Jahr ging er nach Tübingen, und von 1895 ab wirkte er wieder 
in Straßburg. 1897 madıte er seine zukunftsträctigste Er- 
findung, die nach ihm als „Braunsche Röhre“ bezeichnete 
Katodenstrahlröhre, die er zur Untersuchung der Formen 
elektrischer Schwingungen gebaut hatte und die später auch 
für die Zwecke der Fernsehtechnik verwendet wurde. 

Nach dem Bekanntwerden der Versuche Marconis hatte 
Braun besonnen. sich mit der Verbesserung der funktelegrafi- 
schen Sende- und Empfangseinrichtungen zu beschäftigen. 
Das Ergebnis dieser Arbeiten war der 1898 geschaffene ge- 
koppelte Sender, der ein bedeutender Fortschritt war. Braun 
hatte schnell die schweren Mängel der Marconi-Geräte er- 
kannt und begriffen, dafl die Verwendung der Funkenstrecke 
in der Antenne eine grofe Kraftverschwendung war, die 
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kaum noch eine Steigerung der Leistung zuliefß. Die An- 
tennenkapazität bestimmt die Energie, die man der Antenne 


allein man vergrößert damit auch die Wellenlänge und ver- 
mindert die Intensität der Strahlungen. Hier sind praktische 
Grenzen geseızt, die man nicht überschreiten kann. Braun kam 
nunauf den Gedanken, die Schwingungen ineinem geschlossenen 
Schwingungskreis zu erzeugen und sie dann erst auf die An- 
tenne zu übertragen. Ein geschlossener Schwingungskreis be- 
steht aus einer Spule und einem Kondensator. In diesen ge- 
schlossenen Schwingungskreis legte Braun nun die Funken- 
strecke und übertrug die erzeugten Schwingungen entweder 
unmittelbar auf ‚die Antenne, indem er die Spule seines 
Schwingungskreises zwischen Antenne und Erde schaltete, 
oder auch unmittelbar, indem er zwischen Antenne und Erde 
eine besondere Spule legte, die von dem geschlossenen 
Schwingungskreis induktivr beeinflußt wurde. Jetzt konnte 
man mit jeder beliebigen Energie senden und die Reichweiten 
erhöhen. Die induktive Übertragung, die „Kopplung“ der 
Spulen. gestattete es, die einzelnen Sender besser zu trennen. 

Der Fritter war bei dieser Schaltung noch mehr als bisher 
еіп Übel, das beseitigt werden mufte. Er sprach auf alle 
Wellen an und war auch dann tätig, wenn er ruhen sollte. 
Braun kam nun auf den Gedanken, die Gleichrichterwirkung 
von Schwefelmetallen, die er bei seinen Kristallstudien un- 
abhängig von seinen Arbeiten der Funkielegrafie gefunden 
hatte, an Stelle des unzuverlässigen Fritters zu benutzen. Da- 
mit war der Kristalldetektor geboren, der im Gegensatz zum 
Fritter besonders dann gute Empfangsergebnisse erzielte, 
wenn man zum Hörempfang überging und auf den Morse- 
schreiber verzichtete. Damit hatte Braun die Grundlagen der 
funktechnischen Praxis verändert. Zur Auswertung dieser Ar- 
beiten wurde 1898 die Gesellschaft „Professor Brauns Tele- 
graphie С. m. b. H.“ gegründet, 1903 wurde das System von 
Professor Braun und das Slaby-Arco-System von Telefunken 
übernommen. 

Dem Braunschen Sender hafteten aber noch Nachteile an, 
die von anderen Forschern beseitigt wurden. Vor allem störte 
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zuführen kann. Die Kapazität kann man wohl vergrößern, 
І 


bei der Verwendung des Funkeninduktors zur Schwingungs- 
erzeugung und der festen Kopplung des Schwingungskreises 
mit der Antenne die Ausbildung zweier verschiedener Wellen, 
Wenn aber das Grundsätzliche der Braunschen Schaltung bis 
heute unverändert geblieben ist, so kennzeichnet das die 
Tragweite dieser Arbeiten. у 

1901 entwickelte Braun die sogenannte „Schwungradschal- 
tung“, d.h. eine Schaltung der Antenne für lange Wellen, bei 
der in die Antenne nebeneinander ein Kondensator und eine 
Spule geschaltet werden. Diese Anordnung ist gegen atmo- 
sphärische Störungen unempfindlicher als eine Schaltung der 
Antenne für kurze Wellen. Er empfahl ferner die Anwen- 
dung des „Gegengewichtes“ statt der Erde. Dabei wird ein 
Drahtnetz über dem Erdboden ausgespannt, das die Erde er- 
setzt. Solche Gegengewichte bewährten sich besonders bei 
trockenen Böden, die im funktechnischen Sinne keine gute 
„Erde“ sind. 

Weitere Untersuchungen Brauns betrafen das gerichtete 
Senden und Empfangen. Braun erkannte bei diesen Versuchen 
im Jahre 1902, дай eine zum Erdboden schwach geneigte, in 
der Richtung zum Sender gespannte Antenne die Sende- 
energie wesentlich besser aufnimmt. 1913 verwendete er die 
Rahmenantenne zum Richtempfang. Zur Erzielung einer ge- 
richteten Sendung spannte er mehrere Sendeantennen neben- 
einander und sorgte dafür, дай sie wohl die gleiche Welle 
ausstrahlten, aber nicht gleichmäflig positiv und negativ ge- 
‚laden waren. Später hat man das Problem unter Verwendung 
kurzer Wellen besser gelöst. 

Im Dezember 1914 war Braun nach Amerika gefahren, um 
die von der Marconi-Gesellschaft angestrebte Schlieftung der 
von der „Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. Н. 
System Telefunken“ errichteten Groffunkstelle in Sayville 
zu verhindern. Seiner Sendung war ein Erfolg beschieden. 
Die Funkstelle war bis zum Kriegseintritt Amerikas in Be- 
trieb. Leider war dem schwer erkrankten Forscher die Rück- 
kehr in die Heimat versagt. Er starb am 20. April 1918 in 
New York. 


1850 6. Juni. Braun in Fulda geboren. PR: A 
1870 Assistent von Prolessor Quincke an der Gewerbeakademie іп Berlin. 
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1847-76 Oberlehrer in Leipzig. 

1877 Professor in Marburg. 

1880 Professor in Straflburg. 

1883 Professor in Karlsruhe. 

1895 Professor in Straßburg. 

1597 Schaffung der Elektronenstrahlröhre (Braunsche Röhre). 

1898 Schaffung des gekoppelten Senders und Gründung der Gesellschaft Be. 


Brauns Telegrafie G. m. b. H.” 
1901 Entwicklung «ler Schwungradschaltung und die Anwendung cines Gegenge- 
wichtes statt der Erde. Veröffentlichung seines Werkes über: „Drahtlose 


Telegralie”. 
1903 Die Systeme Braun und Slaby-Arco werden von der Telefunken-Gesellschaft 


übernommen. 
1909 Braun erhält zusammen mit Marconi den Nobel-Preis für Physik. 
1913 Braun verwendet die Rahmenantenne zum Richtempfang. 
1918 20. April. Braun stirbt in New York. 


Valdemar Poulsen 


Der dänische Ingenieur Valdemar Poulsen schuf den Sen- 
der, der unter Ausnutzung des elektrischen Lichtbogens un- 
gedämpfte Schwingungen ausstrahlte und so die drahtlose 
Übertragung von Sprache und Musik durch den Raum er- 
möglichte, 

Der große englische Physiker Humphry Davy, der Lehr- 
meister Faradays, hatte bei seinen chemischen Versuchen 1802 
den Lichtbogen entdeckt, jene merkwürdige Leuchterschei- 
nung, die durch die lonisierung der Luft zwischen zwei ір: 
einen Stromkreis eingeschalteten Kohlenstücken entsteht. 
Ilundert Jahre später, 1902, wurde die Entdeckung der Anlafl 
zu einem wesentlichen Fortschritt der drahtlosen Technik. 
Drei Jahre zuvor hatte der Amerikaner Duddle die „singende 
Bogenlampe“ geschaffen, indem er parallel zum Lichtbogen | 
einen geschlossenen Schwingungskreis, also Selbstinduktions- | 
spule und Kondensator, geschaltet hatte, Die Schwingungen 
dieser Bogenlampe waren ungedämpft, da die durch Wärme und 
Strahlung verlorene Leistung ständig durch den Gleichstrom 
ersetzt wurde, der den Lichtbogen speiste. Die Schwingungen 
der singenden Bogenlampe übertrugen sich durch die in stän- 
digem Wechsel erfolgende Erwärmung und Abkühlung des 
Lichtbogens auf die umgebende Luft und wurden so hörbar. 
Durch die Abstimmung des Schwingungskreises konnte man 
beliebige Tonhöhen erzeugen. 

Durch Duddles Schöpfung war der Bogenlampensender i im 
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Prinzip bereits vorhanden, nur für den praktischen Gebrauch 
in der Funktechnik war er ungeeignet. Er erzeugte viel zu 
langsame Schwingungen, etwa 10000 bis 15000 in der Se- 
kunde, da der Lichtbogen sich wegen der geringen Wärme- 
leitfähigkeit der Luft nicht schnell genug abkühlen konnte. 
Diese Mängel beseitigte Poulsen. Während bei der gewöhn- 
lichen Bogenlampe der Bogen frei in der Luft brennt und nur 
von einem gläsernen Gehäuse umgeben ist, brachte Poulsen 
ihn in einem eisernen Gehäuse unter, in dem ständig Spiritus- 
tropfen durch die grofte Hitze zerstäubt wurden. Dadurdı ent- 
stand Wasserstoff, der ein guter Wärmeleiter ist. Er leitete 
einen großen Teil der Wärme des Lichtbogens ab, so Чай 
nunmehr auch die Erzeugung höherer Frequenzen möglich 
wurde. 

Bei der gewöhnlichen Bogenlampe brennt der Lichtbogen 
zwischen zwei Kohlenstäben. Bei dem Lichtbogensender von 
Poulsen wurde der eine Kohlenstab durch einen hohlen Kupfer- 
stab ersetzt, der ständig vom Kühlwasser durchflossen war. 
Ein Fesibrennen des Lichtbogens wurde dadurch verhindert, 
даб der gegenüberliegende Kohlenstab sich langsam drehte, 
so дай alle Teile gleichmäßig beansprucht wurden. Senkrecht 
zu den beiden Elektroden, zwischen denen der Lichtbogen 
mit einer Temperatur von etwa 4000 Grad brannte, waren 
zwei Blasmagnete angeordnet, grofe Spulen mit einem Eisen- 
kern, die beim Durchgang des Stromes zu starken Magneten 
wurden. Sie lenkten den Lichtbogen ab, so daf er erheblich 
größer wurde. Dadurch wurde ebenfalls eine beträchtliche 
Wärmemenge von der Lampe abgeleitet und ihre Verwen- 
dung im Dauerbetrieb gesichert. 

Die grundsätzliche Schaltung war sehr einfach. Der Strom 
einer Gleichstrommaschine wurde über die beiden Blas- 
magnete zu den beiden Elektroden, dem Kohle- und Kupfer- 
stab, geleitet und über Kondensatoren zum Antennenkreis 
geführt. Die Kondensatoren hatten die Aufgabe, dem Ma- 
schinengleichstrom den Weg zu versperren und nur die hoch- 
frequenten Schwingungen der Bogenlampe durchzulassen. Die 
Morsetaste wurde an die Antennenverlängerungsspule gelegt. 
Im Speisestromkreis hätte sie die Stromzuführung der Lampe 


unterbrochen. Durch Niederdrücken der Taste wurde die aus- 
gesandte Welle willkürlich verkürzt. Ersetzte man die Morse- 
taste durch ein Mikrofon, so konnte man Sprache und Musik 
übertragen. Die Abstimmschärfe der Lichtbogensender war 
sehr grof. Der Wirkungsgrad, d.h. das Verhältnis der Gleich- 
stromenergie zur ausgestrahlten Schwingungsenergie, betrug 
bis zu 70%. Mit diesen Sendern wurden Reichweiten bis zu 
10000 km erzielt. 

Poulsen wurde für diese Arbeit vielfach geehrt. Die Uni- 
versität Leipzig machte ihn zu ihrem Ehrendoktor, und sein 
Name wurde weit über die Grenzen seiner Heimat bekannt: 
Der Poulsen-Sender wurde in Deutschland von der Lorenz- 
Gesellschaft gebaut. In Kopenhagen, wo Poulsen am 23. No- 
vember 1869 geboren worden war, empfing er seine Ausbil- 
dung, die er 1893 durch die Beendigung seines Fachstudiums 
abschloß. Bereits auf der Pariser Weltausstellung im Jahre 
1900 wurde sein Name in Verbindung mit der Konstruktion 
eines Telegrafons genannt, durch das Ferngespräche be- 
liebig festgehalten werden konnten. Heute gibt es ähnliche 
Geräte, die die gleiche Wirkung mit anderen Mitteln er- 
reichen. Poulsen war auch der Schöpfer des „Tickers“, der den 
Empfang ungedämpfter Telegrafiezeichen ermöglichte. Die 
ungedämpften Schwingungen sind an sich nicht hörbar. Durch 
den Ticker aber werden sie gleichsam zerhackt. Die hochfre- 
quenten Schwingungen werden zu Gruppenschwingungen zu- 
sammengefaßt und durch den Singeton des kleinen Tickers, 
der etwa einer elektrischen Klingel obne Glocke zu ver- 
gleichen ist, im Telefon hörbar gemacht. Heute ist der Ticker 
verschwunden, er mußte dem leistungsfähigeren Überlagerer 
weichen, der mit den von einer Elektronenröhre erzeugten 
Schwingungen arbeitet und die Differenz zwischen der emp- 
fangenen Sendeschwingung und der von ihm erzeugten im 
Telefon hörbar macht. 

Poulsen, der am 23. Juli 1942 starb, hat viele Jahre mit dem. 
1941 verstorbenen dänischen Physiker Prof. Р. О. Pedersen 
zusammengearbeitet, dessen mathematische und theoretische 
Bildung die technische Poulsens auf das beste ergänzte. Die 

beiden Forscher haben auch die Entwicklung des sprechenden 
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Films maßgebend bceinflußt. In der Geschichte der Hoch- 
frequenztechnik aber wird Poulsens Name immer ehrenvoll 
genannt werden. 1802 bestrahlte die Bogenlampe einen eng- 
begrenzten Raum, hundert Jahre später erfüllte sie die Welt 
mit ihren Schwingungen. Es war ein Schritt aus der Enge in 
die Weite, ein Symbol für die neuzeitliche Technik. 

1869 23. Nov. Poulsen in Kopenhagen geboren. 

1898 Баш eine Telegrafons, das 1900 auf der Pariser Weltausstellung vorgeführt 


1902-03 Arbeiten am Lichtbogensender zur Erzeugung ungedämpfter Schwingungen. 
1942 23. Juli. Poulsens Tod. 


Max Wien 


Die Einführung des gekoppelten Senders durch Ferdinand 
Braun im Jahre 1898 leitete eine neue Ära der Funktechnik 
ein. Aber der Nachteil, daß sich zwei Wellen statt einer ge- 
wollten ausbildeten, sowie die noch viel zu starke Dämpfung 
zwangen zu weiteren Arbeiten. Die beiden Wellen entstan- 
den durch das Hin- und Herpendeln der Energie zwischen 
dem geschlossenen Schwingungs- und dem Antennenkreis. 
Es stellte sich eine Art von unerwünschter Rückkopplung ein, 
indem der Antennenkreis wieder Energie an den geschlosse- 
nen Schwingungskreis zurückgab, und diesen immer erneut 
zu Schwingungen anregte, während die Funkenstrecke gleich- 
zeitig neue Schwingungen abstrahlte. Man kann diesen Vor- 
gang dadurch mechanisch anschaulich machen, дай man zwei 
gleichlange Pendel so nebeneinander aufhängt, дай sie durch 
eine weiche Feder miteinander verbunden sind. Stöt man 
eines dieser Pendel an, so schwingt es kräftig aus. Das ent- 
spricht der von der Funkenstrecke des Braunschen Senders 
im geschlossenen Schwingungskreis erzeugten Hauptschwin- 
gung. Durch diese Schwingungen wird das zweite Pendel zu 
Eigenschwingungen angeregt, die immer kräftiger werden 
und ihren Höhepunkt erreichen, wenn das erste Pendel schon 
zur Ruhe kommen will. Der dadurch erfolgende Апѕіой des 
ersten Pendels ist die Rückwirkung des Antennenkreises auf 
Чеп geschlossenen Schwingungskreis. Die beiden Pendel 
schwingen auch nicht gleichmäßig. Audı die Schwingung des 
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Antennenkreises im Braunschen Sender war kleiner als die 
des geschlossenen Kreises. Da man aber im Empfänger nur 
eine Welle aufnehmen wollte, ging die Energie der anderen 
nutzlos verloren. 

Auf Grund von Beobachtungen schuf Wien die Lösch- 
funkenstrecke. Sie bestand aus mindestens zwei innen ver- 
silberten Kupferplatten, zwischen denen ein Glimmerring 
von etwa 2mm Stärke lag. Wenn an diese beiden Kupfer- 
platten eine hohe Spannung gelegt wurde, bildete sich ein 
elektrischer Funke, der infolge der grofen Wärmeleitfähig- 
keit der Kupferplatten rasch ausgelöscht wurde. Dadurch 
wurde der Funkenkreis unterbrochen und die Energie konnte 
nun nicht weiter aus dem Antennenkreis zurückpendeln. Sie 
mußte über die Antenne ausgestrahlt werden. In einer Se- 
kunde entstanden und verlöschten 500 bis 1000 Funken. 
Die so erzielten Schwingungen waren nahezu ungedämpft. 
Sie waren im Empfänger als musikalischer Ton zu hören. 
Durch den sogenannten „Tonschieber“ am Sender konnte die 
Tonhöhe eingestellt werden. 1906 wurden die ersten Lösch- 
funkensender von Telefunken gebaut und 1908 allgemein 
eingeführt. 

Eine seiner wichtigsten Arbeiten auf anderen Gebieten 
war die experimentelle Bestätigung des Gesetzes von der 
Abnahme der Schallstärke. Mit diesen Versuchen erwarb er 
den Doktorhut. 1895 beschrieb Wien das Variometer, jene 
beiden Spulen, die ineinander liegen, und die man gegenein- 
ander um 180 Grad verdrehen kann. Max Wien war auch an 
der Ausbildung des Röhrensenders hervorragend beteiligt. 

Max Wien wurde am 25. Dezember 1866 zu Königsberg i.Pr. 
geboren. Er studierte in seiner Vaterstadt, in Freiburg und 
Berlin, wo er u.a. ein Schüler von Helmholtz war. Im Alter 
von 27 Jahren wurde er Privatdozent. 1898 ging er an die Tech- 
nische Hochschule in Aachen und 1904 an die in Danzig. Hier 
schuf er den Löschfunkensender. 1911 wurde er Professor 
in Jena. Er starb am 24. Januar 1938. 

1866 25. Dez. Wien in Königsberg і. Рг. geboren. 


1895 Wien entwickelt das Variometer, 
1898 Professor an der Technischen Hochschule in Aachen. 
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1904-10 Wien an der Technischen Hochschule in Danzig. 

1905 Entwicklung des Löschfunkenseniders. 

1908 Einführung des Löschlunkensystems durch Telefunken. 
1911 Professor іп Jenu. 

1938 24. Jan. Max Wien in Jena gestorben. 


John Ambrose Fleming 


Der englische Professor John Ambrose Fleming war der 
erste, der ein Patent auf eine Audionröhre anmeldete. Man 
hat ihn daher auch als „Vater der Audionröhre“ bezeichnet. 
Aber wie bei so vielen anderen Errungenschaften der moder- 
nen Technik, kann auch hier nicht ein einziger Forscher das 
Recht beanspruchen, der alleinige Schöpfer einer umwälzen- 
den Neuerung zu sein. Technik ist Gemeinschaftsarbeit. 


Fleming kam auf den Gedanken, die Edison-Lampe, deren 
Elektronenfluß von der Katode zur Anode von Edison und 
deren Gleichrichterwirkung von Welhnelt erkannt worden 
war, in die drahtlose Technik einzuführen, und darin liegt 
sein Verdienst. Die von Edison erkannte Wirkung, die als 
„Edison-Effekt“ bezeichnet wird, steht am Anfang der Ent- 
wicklung zur modernen Elektronenröhre. Die ersten Röhren, 
die Fleming benutzte, waren natürlich noch weit entfernt von 
der Güte der heute üblichen. Vor allem fehlte ihnen noch das 
Gitter. Es war Fleming bei dem damaligen Stande der Vaku- 
umtechnik auch unmöglich, die Röhren genügend Iuftleer zu 
machen. Seine Gleichrichterröhren waren nach unserer heuti- 
gen Auffassung noch „gasgefüllt“. Von einer Verstärkerwir- 
kung war keine Rede. Die Fleming-Röhre war kaum besser 
als ein Kristalldetektor. 

Im Jahre 1904 meldete Fleming seine Röhre zum Patent an. 
Er nannte sie „Oscillation Valve“ = Schwingröhre oder 
Schwingventil. Im Juni des nächsten Jahres berichtete er über 
seine Versuche, die er mit diesem Gerät angestellt hatte. Er 
hatte beabsichtigt, durch ein sehr hochempfindliches Galvano- 
meter elektromagnetische Wellen nachzuweisen. Ein solcher 
Nachweis ist aber nur nach Gleichrichtung der Wechselströme 
möglich, da ja ein Galvanometer nur Gleichströme anzei- 
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gen kann. Im Verlaufe dieser Arbeiten kam Fleming auf den 
Gedanken, einen Röhrengleichrichter zu verwenden, der 
dann später auch als „Flemingdetektor" in die Geschichte 
der Funktechnik eingiug. Er stützte sich dabei nicht nur auf 
den Edison-Effekt, sondern auch auf die Arbeiten der deut- 
schen Physiker Wehnelt, Elster und Geitel, die mit diesen 
Geräten bereits zu anderen Zwecken gearbeitet hatten. 


Fleming hat sich auch sonst viel mit der Hochfrequenztech- 
nik beschäftigt. Insbesondere bemühte er sich, den Einfluß 
der Atmosphäre auf die Ausbreitung der elektromagneti- 
schen Wellen festzustellen. Bekanntgeworden ist vor allem 
die nach ihm benannte Flemingsche Regel, nach der die Ridh- 
tung eines induzierten Stromes im Magnetfeld mittels Zeige- 
finger, Mittelfinger und Daumen der rechten Hand bestimmt 
werden kann. 


Der Inhaber des ersten Patentes auf einen Röhrendetektor 
wurde am 2. November 1849 zu Lancaster geboren. Seine 
wissenschaftliche Ausbildung erhielt er in London und Cam- 
bridge. Er wurde dann auch Lehrer in Cambridge, wo er 
Mathematik und Physik unterrichiete, Im Alter von 52 Jahren 
wurde er Professor in Nottingham. Als Fünfunddreifig- 
jähriger folgte er einem Ruf nach London, wo er einen Lehr- 
stuhl für Elektrotechnik übernahm. Hier begann er auch mit 
seinen Untersuchungen über das Wesen der elektromagneti- 
schen Wellen, die ihm Weltruf verschaffen sollten, so daß 
sein Name in der drahtlosen Technik unvergessen sein wird. 
1849 2. Nor. Fleming in Lancaster geboren. 

1881 Prolessor in Nottingham. 


1884 Professor in London. 
1904 Fleming meldet sein Röhrenpatent an. 


Lee de Forest 


Zur gleichen Zeit, als in England Professor Fleming an der 
Ausbildung seines Glühkatoden-Gleichrichters arbeitete, war 
auch in Amerika ein Mann mit der Entwicklung eines ähn- 
lichen Gerätes beschäftigt: der Funkingenieur Lee de Forest: 
Wieder zeigt sich hier die Gleichzeitigkeit des Schaffens 
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zweier Forscher. Die Zeit war reif geworden für die Durch- 
bildung der Röhrengeräte. Lee de Forest war ihr ausgezeich- 
neter Wegbereiter. Er vollendete nicht nur die mit einem 
Gitter versehene Audion-Röhre (vom lat. audire = hören, 
also Hörröhre), sondern gab auch die ersten Audion-Schal- 
tungen an. Er ist der Schöpfer der „Honigwaben-Spulen“, die 
die Grundform aller späteren in ähnlicher Weise gewickelten 
Spulen von hoher Selbstinduktion, geringer Kapazität und 
kleinem Raumbedarf sind. Forest benutzte auch als erster 
den Kopfhörer zum Empfang von drahtlosen Zeichen. 

Der Funktechniker Lee de Forest erblickte am 23. August 
1875 in Council Bluffs im Staate Iova das Licht der Welt. Im 
Alter von 25 Jahren promovierte er an der Yale-Universität 
zum Doktor. Im darauffolgenden Jahre begann er, sich mit 
der Funktechnik zu beschäftigen. Die Versuche, die Heinrich 
Hertz angestellt hatte, erweckten seine helle Begeisterung, 
und schon im Jahre 1897 war er auf dem Wege, der zur 
Audionröhre führen sollte. 

Forest war als Ingenieur mit dem Bau der ersten Funk- 
stellen Amerikas beschäftigt. In seiner Freizeit aber studierte 
und experimentierte er. Als er eines Tages Versuche mit dem 
Bunsen-Brenner machte, entdeckte er, daft die Flamme des 
Brenners durch helles Aufleuchten die Funkenentladungen 
seines Senders anzeigte. Forest wiegte sich schon in der Hoff- 
nung, einen neuen, einfachen und sicheren Wellenanzeiger 
gefunden zu haben. Als er jedoch den Sender in einem 
anderen Raum aufstellte, brannte die Flamme gleichmällig 
und ruhig. Die Funken des Senders übten keinen Einflul auf 
sie aus, nur die Schallwellen der lauten Funkenentladung 
hatten sie beeinflußt. Die erhoffte Wirkung war ein Traum 
gewesen. Dennoch machte Forest weitere Versuche mit dem 


Bunsen-Brenner und es gelang ihm schließlich, ihn als De- . 


tektor zu verwenden. Die erhitzten Gase des Brenners sind 
elektrisch leitfähig, sie lassen aber nur eine Stromrichtung 
durch. Lee de Forest verband zwei Platinelektroden mit dem 
Antennenkreis eines Empfängers und lief sie im geringen 
Abstand voneinander in der Flamme des Bunsenbrenners 
enden. Eine dieser Platinelektroden trug ein Stückchen 
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Chlorkalk. Parallel zu dieser Anordnung schaltete er eine 
Stromquelle und ein Telefon. Nun konnte er neben der 
Gleichrichterwirkung auch eine geringe Verstärkung fest- 
stellen. Ein Nachteil aber war, daf ein Teil des Antennen- 
stromes völlig ungenutzt zur Erde ging. Er schaltete nunmehr 
vier Elektroden ein, von denen zwei zum Antennenkreis, die 
beiden anderen zum Empfangskreis gehörten. Aber auch mit 
dieser Anordnung war der festgestellie Mangel nicht zu be- 
heben. Forest aber nannte sie bereits „Audion“, und dieser 
Name verblieb dann der späteren Audion-Röhre, der ersten 
mit einem Gitter versehenen Elektronenröhre, die mit elek- 
trischem Strom geheizt wurde. Sie sollte sich Weltgeltung 
verschaffen. Die Röhrentechnik wurde entscheidend für die 
weitere Entwicklung des Funkwesens, 

` Eine lange Reihe von Versuchen führte Forest zu dieser 
Konstruktion. Zunächst versuchte er, an Stelle des Bunsen- 
Brenners den elektrischen Lichtbogen zu benutzen. Dann 
schloß er die beiden Elektroden in ein Glasgefäf ein, іп dem 
Natriumsalz von außen her zum Verdampfen gebracht wurde. 
Dieses Gerät arbeitete schon etwas besser. Forest vereinigte 
dann zwei Glühfäden in dem Glasgefäf und erhitzte sie 
durch elektrische Stromquellen. Später ersetzte er den einen 
der glühenden Fäden durch eine kalte Anode, tat also das, 
was Edison lange vor ihm bereits versucht hatte. Endlich 
brachte er zwischen der glühenden Katode und der Anode 
das Gitter an, durch das der Elektronenübergang beeinflußt, 
gesteuert werden konnte. Damit war die Grundform der 
modernen Audion-Röhre geschaffen. Aus dem einfadıen 
Gleichrichtergerät Flemings war ein Gerät geworden, das 
| auch verstärkte. Bald wurde es auch zur Schwingungserzeu- 
j gung im Sender benutzt. Lange Zeit hatte Forest mit Geld- 
‚ schwierigkeiten zu kämpfen. Seine europäischen Patente 
1 mußte er aus Mangel an Geld verfallen lassen. Seine ameri- 
kanischen Patente aber haben ihn später zu einem ver- 
І mögenden Manne gemacht. 


1873 23. Aug. Lee de Forest in Council Bluffs (Towa, USA) geboren. 
1896 de Forest beginnt.auf dem Gebiet der Funktechnik zu arbeiten. 
1906 de Forest meldet seine mit einem Gitter versehene Audion-Röhre zum Patent an, 


Robert von Lieben 


In der Geschichte der Verstärkertechnik nimmt die Lieben- 
Röhre einen wichtigen Platz ein. Sie wurde ursprünglich 
nicht im Hinblick auf die Funktechnik entwickelt, sondern 
sollte dazu dienen, Fernsprechströme zu verstärken. Die 
Röhre entstand nach vielen Versuchen im Laboratorium 
Robert р. Liebens, in dem hervoragende Physiker wie 
Eugen Reif, der Erfinder des nach ihm benannten Mikrofons, 
und Siegmund Strauß arbeiteten. Strauß hatte auch unab- 
hängig von Meißner die Rückkopplung der vom Sender aus- 
gesandten Schwingungen benutzt. Меійпегѕ Arbeiten aber 
haben die Praxis unmittelbar befruchtet. 

Robert von Lieben war als Sohn reicher Eltern am 5. Sep- 
tember 1878 in Wien geboren worden. Er studierte nach be- 
endeter Schulzeit u. a. in Göttingen bei dem großen deutschen 
Physiker Nernst. Schon während des Studiums richtete er 
sich ein eigenes Luboratorium ein, in dem systematische 
Zweckforscuung getrieben wurde; gleichzeitig gründete er 
in Olmütz eine Fernsprecherfabrik. Bei aller wissenschaft- 
lichen Begabung war Lieben der industriellen Tätigkeit mehr 
zugeneigi. Im Hinblick auf die Forschung war er mehr An- 
reger und Geldgeber als Wissenschaftler. 

Die Verstärkung der Fernsprechströme war damals eine 
wichtige Aufgabe, deren Lösung eine erhebliche Summe ein- 
bringen konnte. Lieben ging sofort von dem Gedanken aus, 
daß sie mit Hilfe von Katodenstrahlen gelöst werden konnte. 
Er konnte sich dabei auf die Arbeiten Wehnelts stützen, der 
1905 die mit Metalloxyden überzogene Katode angegeben 
hatte. die bei Heizung viel mehr Elektronen aussendet, als 
eine Katode aus reinem Metall. Es machte in Liebens Labo- 
ratorium grofle Schwierigkeiten, die erforderliche Luftleere 
in befriedigender Weise zu erreichen. Viel Mühe mufte auch 
auf die Herstellung einer dauerhaften Glühkatode verwen- 
det werden. Der Elekironenstrom sollte in der Röhre durch 
ein elektromagnetisches Feld gesteuert werden. In der Anode 
war ein Spalt angebracht. den die Elektronen zu passieren 
hatten. Schaltete man nun die Röhre in einen Stromkreis 
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zwischen Hochspannungsquelle und Telefon, so zeigte sich, 
daß der Strom verschwand, wenn alle Elektronen durch den 
Spalt gingen, daß er sich aber verstärkte oder schwächte, 
wenn mehr oder weniger Elektronen das Anodenblech trafen. 
Bei ungenügender Luftleere zeigte sich an der Anode Glimm- 
licht, das die Wirksamkeit der Röhre herabsetzte, 


Eine wesentliche Verbesserung wurde erzielt, als man 


` darauf verzichtete, die Steuerung des Elektronenstromes 


mit Hilfe des von Lee de Forest angegebenen Gitters vorzu- 
nehmen. Das Gitter wurde zunächst verwendet, um das Auf- 
treten des Glimmlichtes an der Anode zu verhindern. Dann 
aber erkannte man, daß das Gitter das magnetische Feld, das 
von einem viel Strom erfordernden Magneten erzeugt wurde, 
durch ein elektrisches ersetzte. Weitere Versuche zeigten die 
günstigsten Abstände zwischen Katode, Gitter und Anode. 
Die Röhre erwies sich nun als ein sehr wirksamer Verstärker 
und wurde alsbald in den Fernsprechbetrieb eingeführt. Als 
sie 1911 der Berliner Physikalischen Gesellschaft vorgeführt 
worden war, kam es mit Telefunken zur Verhandlung, und 
diese Firma übernahm das Patent und damit die alleinige 
Berechtigung, es auszunutzen, Die Röhre wurde in die Hoch- 
frequenztechnik übernommen und die Arbeit im Lieben- 
Laboratorium hatte hinsichtlich der praktischen Anwendung 
der Röhre im Funkwesen derjenigen entsprochen, die Lee 


„ае Forest in Amerika geleistet hatte. 


Lieben überlebte diesen Erfolg nur zwei Jahre. Er starb 
am 20.Februar 1913 an den Folgen eines heftigen Brust- 
leidens. Seine Röhre aber wurde von zahlreichen Forschern 
immer wieder umgestaltet und den verschiedensten Zwecken 
angepaßt. Von reiskorngroften Röhren für winzige, aber hoch- 
leistungsfähige Steuerungsgeräte, wie sie in Amerika gebaut 
werden, bis zur Großsenderöhre von vielen hundert Kilowatt 
Leistung wurden unzählige Formen geschaffen. 

1878 5. Sept. von Lieben in Wien geboren. 


1911 Die Liebenröhre wird der Berliner Physikalischen Gesellschaft vorgeführt. 
1913 20. Febr. von Lieben gestorben. 
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Arthur Wehnelt 


Ein entscheidender Fortschritt in der Röhrentechnik war 
die 1905 von dem deutschen Physiker Arthur Wehnelt ent- 
deckte ungewöhnlich hohe Elektronenaussendung glühender 
Erdkali- und anderer Meitalloxyde. Sie führte zum Bau sehr 
leistungsfähiger Elektronenröhren, deren Katode als Oxyd- 
oder Wehnelt-Katode bezeichnet wurde. Ein Jahr später schuf 
Wehnelt die Gleichrichter-Röhre, mit der Wechselströme in - 
Gleichstrom verwandelt werden können. Im gleichen jahre 
meldete der englische Professor Fleming ein Patent auf die- 
selbe Erfindung an. Und wieder ein Jahr später wurde bereits 
die erste Braunsche Röhre mit Oxyd-Katode gebaut. . 


Arthur Wehnelt, der am 4. April 1871 in Rio de Janeiro ge- 
boren worden war, aber bereits als zweijähriges Kind nach 
Deutschland kam, hatte an den Universitäten Berlin und Ег- 
langen studiert und 1898 am Institut von Eilhard Wiedemann 
mit einer Arbeit promoviert, die sich auf Studien über den 
dunklen Katodenraum bezog. Seit 1892 arbeitete Wehnelt - ҸҸ 
auch in seinem Privatlaboratorium in Berlin, und hier machte 
er seine erste bedeutende Erfindung, die für die Röntgen- 
technik belangreich wurde: er erfand den Wehnelt-Unter- 
brecher. Es handelte sich hier um einen elektrolytischen 
Unterbrecher für Funkeninduktoren, bei dem eine Bleiplatte 
und eine Platinspitze sich in verdünnter Schwefelsäure gegen- 
überstehen. ` 


Das Jahr 1899 verbrachte Wehnelt als Assistent ап der 
Technischen Hochschule in Charlottenburg, aber bereits 1900 
ging er zu Wiedemann nach Erlangen zurück. 1901 habilitierte 
er sich mit einer Arbeit über „Strom- und Spannungsmessun- 
gen an Katoden in Entladungsröhren“. 1904 wurde er zum 
aufßerordentlichen Professor ernannt. 1906 aber wurde er 
ordentlicher Professor in Berlin, sein Hauptarbeitsgebiet war 
das Studium der elektrischen Entladungen in Gasen und die 
Elektronenaussendung von Metallen und Oxyden. Er be- 
teiligte hieran seine Mitarbeiter und Doktoranden. so дай 
zahlreiche grundlegende Erkenntnisse in verhältnismäßig 
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kurzer Zeit gewonnen werden konnten. 1908 gelang ihm die 
Konstruktion des Wehnelt-Zylinders, der aus einem über die 
Katode einer Röntgenröhre geschobenen und leitend mit 
ihr verbundenen Metallzylinder besteht. Beim Einschalten 
des Stromes zeigt sich eine fokussierende Wirkung (Fokus 
= Brennpunkt bei Spiegeln, Glas- und Elektronenlinsen). 
Ohne den Wehnelt-Zylinder wären die neuzeitliche Röntgen- 
technik und auch die Fernsehtechnik undenkbar. Es handelte 
sich hierbei um die ersten Beobachtungen elektronenoptischer 
Wirkungen an magnetischen und elektrischen Linsen, die 
später zum Elektronenmikroskop führen sollten, das іп 
seinen Grundtypen in Deutschland entwickelt und dann von 
anderen Ländern übernommen wurde. 


Wehnelt ist in seinem Schaffen im ganzen gesehen auf einer 
Linie geblieben. Schon 1898 hat er Lichtknoten an Katoden- 
bündeln im magnetischen Felde beschrieben. Wäre er ge- 
schäftstüchtig gewesen, so hätte er mit seinen Erfindungen 
ein großes Vermögen erwerben können, aber wie so vielen 
anderen bedeutenden Wissenschaftlern lag ihm nur daran, 
der Forschung und damit der Allgemeinheit zu dienen. 1934 
wurde Wehnelt als Nachfolger von Prof. Nernst Leiter des 
Physikalischen Institutes, ein Amt, das er bis 1939, dem Jahre, 
da er in den Ruhestand trat, innehatte. Soche Leistungen 
wurden allgemein anerkannt, und 1940 erhielt er die Goethe- 
Medaille für Kunst und Wissenschaft. Von seinen Veröffent- 
lichungen sei das „Handfertigkeitspraktikum“ erwähnt, das 
er gemeinsam mit Prof. E. Wiedemann als Neubearbeitung 
des von diesem veröffentlichten „Physikalischen Praktikums“ 
erschien. Wehnelis wissenschaftliche Tätigkeit ist aufter- 
ordentlich fruchtbringend gewesen, auch er hat nicht nur zu 
dem Gebäude der Röntgentechnik, sondern auch zu dem Ge- 
bäude der Hochfrequenztechnik Bausteine beigesteuert. 


1871 4. April. Wehnelt in Rio de Janeiro geboren. 

1898 Wehnelt beschreibt Lichtknoten an Katodenbündeln im inupnetischen Felde. 
1903 Entdeckung der hohen Elektronenaussendung glühender Metalloxyıle. 

1904 Konstruktion der Gleichrichterröhre. 

1905 Erste Braunsdcie Röhre mit Oxyıd-Kalode. 

1906 Professor in Berlin. 

1903  Welinelt-Zylinder für Röntgenröhren. 

1934-39 Direktor des Physikalischen Institutes der Universität Berlin. 
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Alexander Meißner 


Der Physiker Alexander Meißner ist der Schöpfer des mit 
der Rückkopplung arbeitenden Röhrensenders. Auch die 
Empfangsschaltung, die sich der Rückkopplung als eines her- 
vorragenden Mitiels zur Erhöhung der Reichweiten bedient, 
gehi auf Meißner zurück. Man darf ohne Übertreibung sagen, 
dak erst mit der Einführung der Rückkopplung wirklich die 
Herrschaft der Elekironenröhre in der Funktechnik begann. 
Von nun an wurde sie das Universalgerät, das sowohl im 
Sender, als auch im Empfänger zu finden ist. 

Bei der Rückkopplung werden die von der Antenne auf- 
genommenen Schwingungen im Gitterkreis der Elektronen- 
röhre wirksam, und über eine im Anodenkreis liegende Spule 
wirken die von der Röhre verstärkten Schwingungen zurück 
auf die im Gitterkreis vorhandenen. Diese Rückwirkung äußert 
sich wie eine zusätzliche Verstärkung. 

Alexander Meißner schuf die Rückkopplungsschaltung im 
Dienste von Telefunken im Jahre 1913. Sie wurde durch das 
deutsche Reichspatent Nr. 291 604 geschützt. Der erste Röhren- 
sender wurde 1915 von Telefunken zwischen Fürstenbrunn 
und Seegefeld bei Berlin in Betrieb genommen. 

Durch eine andere Art von Rückkopplung war es Meifiner 
schon in früheren Jahren gelungen, die Wirksamkeit der 
Löschfunkensender zu erhöhen. Die Löschfunkensender ver- 
sagten zuweilen, wenn es der Spannung des Haupttransfor- 
mators nicht gelang, die Funkenstrecke zu durchschlagen. 
Meifiner führte nun eine Hilfsfunkenstrecke ein, die ihre 
Spannung durch einen besonderen Transformator erhielt. Die 
beiden Transformatoren mußten natürlich im gleichen Rhyth- 
mus arbeiten. Меійпег erreichte das, indem er die Hilfs- 
funkensirecke mit der Antenne koppelte. Im Grunde finden 
wir hier also bereits das gleiche System der Rückkopplung, das 
Meißner bei seiner Röhrensenderschaltung anwendete. Das Prin- 
zip der Rückkopplung wird übrigens auch bei der Dynamo- 
maschine benutzt, indem der zunächst schwache Ankerstrom sich 
den Polmagneten mitteilt, deren Kraft verstärkt und von 
ihnen wieder Kraft empfängt, bis schließlich eine weitere Ver- 
stärkung an der magnetischen Sättigung des Eisens scheitert. 
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Über diese Arbeiten hinaus hat Meißner sich noch auf zahl- 
reichen anderen Gebieten der Hochfrequenztechnik betätigt. 
So hat er u.a. ähnlich wie Alexanderson grundlegende Ar- 
beiten über den Bau von Antennen und Erdungen durch- 
geführt. Er hat sich ferner mit den Problemen des drahtlosen 
Gegensprechverkehrs beschäftigt und auch hier eine erste 
Lösung gefunden. Groe Beachtung fanden seine Theorien 
über die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen. 

Alexander Meifiner, der ат 11.September 1885 als Sohn 
eines in Wien lebenden Theaterkritikers geboren wurde, 
verließ das Döblinger Gymnasium mit dem Reifezeugnis. Er 
studierte Elektrotechnik und Maschinenbau an der Techni- 
schen Hochschule in Wien und hörte auferdem ап der Wiener 
Universität physikalische Vorlesungen. 1906 wurde er nach 
bestandenem Staatsexamen Assistent am Elektrotechnischen 
Institut in Wien, wo er sich mit.den Fragen der Hochfrequenz- 
technik befaßtte. 1907 trat er bei Telefunken ein. 

Meißner, der durch eine Arbeit über die Flachspule, die er 
als zweckmäfligste Sendespule erkannt hatte, von der Wiener 
Technischen Universität zum Doktor promoviert worden war, 
wurde für seine Verdienste um die Entwicklung der Funk- 
technik von der Technischen Hochschule München 1922 zum 
Ehrendoktor ernannt. Als erster erhielt er 1925 die Goldene 
Medaille der Heinrich-Hertz-Gesellschaft. Im Februar 1929 
erhielt er die Abbe-Medaille und den Abbe-Preis in Höhe 

І уоп 3000 Mark. Im gleichen Jahre wurde er auch als erster 
p Europäer Vizepräsident der Institution of Radio-Engineers in 
den USA. 1933 wurde ihm auch die Gauß-Weber-Gedenkmünze 
verliehen. Später arbeitete er am Forschungslaboratorium der 
| АЕС. in Reinickendorf und wirkte als Professor an der Tech- 
nischen Hochschule in Berlin. 

So hat Меійпегѕ bahnbrechende Arbeit auf dem Gebiete 
der Nachrichtentechnik auch äufterlich die Anerkennung ge- 
funden, die sie verdient. Zweifellos hat die drahtlose Technik, 
vor allem der Rundfunk, an dessen Ausgestaltung Prof. 
Meißner mitarbeitete, einen gewaltigen Einfluß auf das poli- 
tische, wirtschaftliche und kulturelle Geschehen, und Prof. 
Meißner hat es selbst einmal ausgesproche. „aß als Schöp- 
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fung der Technik höchstens der Buchdruck Anspruch darauf 
erheben darf, in ähnlicher Weise gewirkt zu haben. 


1883 11. Sept. Меійпег in Wien geboren. 

1907 Beginn der Arbeit bei Telclunken. 

1913 Entwicklung der Rückkopplungsschaltung. 

1915 Inbetriebnahme des ersten Rölhrensenders. É 

1916 Fremderregung, d.h. Steuerung der groflen Senderölren durch einen kleinen schr 
glcidimillig arbeitenden Hilfssender. 

1922 Ehrendoktor der T. H. München. 

1923 Goldene Medaille der Heinrich-Hertz-Gesellschaft. К 

1929 Abbe-Medaille und Abbe-Preis, Vizepräsislent der USA-Institution of Radio- 


Engineers, 
1933 Gaull-Weber-Gedenkmünze. 


Wilhelm Schlömilch 


Der Empfang der elektromagnetischen Wellen war in der 
Jugendzeit der Funktechnik stets mit groen Schwierigkeiten 
verknüpft. Die zahlreichen Anekdoten und auch wahren Ge- 
schichten über das Versagen der Empfangsgeräte beweisen, 
mit welchen Schwierigkeiten man damals rechnen mufte. 
Marconi empfing noch mit dem Fritter, den Branly in die 
Funktechnik eingeführt hatte. Dieses Gerät aber hatte seine 
Mucken. Es versagte sehr oft gerade dann, wenn es „darauf 
ankam“. 

Ein wesentlich verbesserter Detektor oder Wellenanzeiger 
war die „Schlömilch-Zelle“. Sie war ein elektrolytischer De- 
tektor, der für den Hörempfang besonders gut geeignet war. 
Die Schlömilch-Zelle bestand aus einem Glasgefäfl, das mit 
verdünnter Schwefelsäure gefüllt war. In dieses Gefäß tauch- 
ten ein sehr feiner Platindraht und eine Platinspitze. Schaltete 
man sie in einen Stromkreis unter Benutzung eines Kopf- 
hörers ein, so stieg der elektrische Strom beim gleichzeitigen 
Durchgang eines Hochfrequenzstromes ganz erheblich an. 

Der Schöpfer dieser Zelle, die später durch die Kristall- 
detektoren und schließlich durch die Elektronenröhre ab- 
gelöst wurde, war Wilhelm Schlömilc. Er selbst berichtete 
dem Verfasser, wie er zur Erfindung dieser, damals als be- 
sonders fortschrittlich angesehenen Anordnung gekommen war. 

„Der unmittelbare Anla war das häufige Versagen des 
Fritters. Dieser arbeitete stets mit einem polarisierten Relais 
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zusammen. Meine Bestrebungen waren nun darauf gerichtet, 
ihn durch ein anderes Mittel für schnelle Schwingungen zu 
ersetzen, das eine höhere Betriebssicherheit gewähren sollte. 
U. a. machte ich auch einen Versuch mit einer winzigen 
Polarisationszelle, die mit einem Trockenelement und dem 
polarisierten Relais in Reihe geschaltet wurde. Ich nahm hicr- 
bei an, daß unter dem Einfluß der schnellen Wechselströme 
auf die Zelle deren Polarisation aufgehoben werden und das 
Relais ansprechen müsse. Da sich der gewünschte Effekt nicht 
einstellte (es lag in diesem Falle nur am Mangel an Sende- 
intensität), benutzte ich statt des Relais ein Telefon, um den 
Stromkreis damit zu prüfen und eine möglicherweise vorhan- 
dene Unterbrechung oder einen anderen Fehler aufzufinden. 
Hierbei hörte ich nun klar und deutlich die Morsezeichen 
eines im Nebenraum tätigen Senders. der den seiner Zeit 
so beliebten Buchsiaben V (...—) hartnäckig in den Äther 
hinausschickte. In diesem Augenblick hatte die elektrolytische 
Zelle, allerdings begünstigt durch das Zusammentreffen glück- 
licher Umstände, wie z. B. den zufällig laufenden Sendeversuch, 
das Licht der Welt erblickt.“ 


Schlömilch hatte von der Pike auf gedient. Leipzig war seine 
Vaterstadt. Dort wurde er am 19. September 1878 als Sohn 
eines Bankdirektors geboren. Er empfing eine gute Schul- 
bildung und trat dann bei einer Fabrik für landwirtschaft- 
liche Maschinen in die Lehre. Er gedachte gern der Zeit, in 
der er es lernte, mit Hammer und Meißel umzugehen, und 
„wo der schwere Hammerschlag nicht den harten Stahl, son- 
dern die bei weitem nicht so widerstandsfähige Hand traf“. 
Er vollendete seine Lehrzeit bei einer elektrotechnischen 
Firma, die vor allem Mefigeräte und andere feinere elek- 
trische Apparate herstellte. Nach seiner praktischen Ausbil- 
dung studierte er von 1890 bis 1893 an der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt, absolvierte seine militärische Dienstzeit 
und arbeitete ein halbes Jahr lang im Maschinenlaboratorium 
der AEG, ferner anschliefend sechs Jahre lang bei den Ber- 
liner Elektrizitäts-Werken. Hier hatie er Gelegenheit, sich 
gründliche Kenntnisse in der Starkstrompraxis zu erwerben. 
So anregend diese Arbeiten für den jungen Ingenieur auch 
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waren, fühlte er doch nicht volle Befriedigung. In seinen 
Mußestunden betätigte er sich auf anderen technischen Ge- 
bieten. 

Ein günstiges Geschick ließ ihn dann auch beruflich ein Ar- 
beitsgebiet finden, das ihn völlig ausfüllte, so дай er zu be- 
sonderen Leistungen kam, durch die sein Name in die Ge- 
schichte der Funktechnik eingehen sollte, die Hochfrequenz- 
technik. Am 1. August 1901 trat er in die Slaby-Arco-Abtei- 
lung des Kabelwerkes Oberspree ein. Hier entfaltete er cine 
umfassende Forschertätigkeit. Unter seiner Leitung wurden 
zahlreiche Verbesserungen in die Funktechnik eingeführt. 
Von diesen seien nur folgende genannt: Der Nickel- sowie 
Aluminium-Goldfritter, außer der elektrolytischen Zelle noch 
viele andere Detektoren, ferner Tonverstärker und Resonanz- 
schreiber, Verbesserung von Relais, der tönende Summer, 
Morseschreiber für Schnelltelegrafie, ein Magnetunterbrecher, 
gelungene Versuche auf dem Gebiete der drahtlosen Tele- 
fonie, Verbesserung des Flochfrequenzverstärkers, zahlreiche 
Schaltungen, vor allem sehr wirksame Empfangsschaltungen 
waren sein Werk. Er war einer der mafgebenden Männer 
auf dem Gebiete des Empfängerbaues bei Telefunken. Theorie 
und Praxis waren bei diesem Manne harmonisch vereinigt, 
der den Weg von der Maschinenfabrik zur Funktechnik ge- 
funden hatte. 


1670 19. Sept. Schlömilch in Leipzig geboren. 

1901 Eintritt in die Staby-Arco-Abteilung des Kahelwerkes Oberspree, die später von 
Telefunken übernommen wurde. In dieser Stellung erfolgreicte Arbeiten ата 
Ausbau der Funktechnik : Erfindung der Schlömilch-Zelle und anderer Detektoren, 
Tonverstürker, Resonauzschreiber, Empfängersdhreiber u. а. 
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Otto von Bronk 


Otto v. Bronk gehört zur alten Garde der Funkpioniere. 
Wir verdanken ihm u.a. die Erfindung des Hochfrequenz- 
verstärkers, für die er am 3. September 1911 ein deutsches 
Patent erhielt, das in der Folge durch eine Reihe von Zu- 
sätzen, insbesondere auch durch zwei Rückkopplungspatente 
erweitert wurde. Als dieses Patent nach dem ersten Welt- 
kriege beschlagnahmt wurde, brachte es durch Ausgabe von 
Lizenzen an amerikanische Firmen, rund 2 Millionen Dollar 
ein. Auch diese Tatsache kennzeichnet die Bedeutung dieser 
grundlegenden technischen Leistung. 

Als Otto von Bronk diese Erfindung machte, war er ein 
Mann von 40 Jahren, der sich vom Liebhaber physikalischer 
Versuche zu einem anerkannten Ingenieur und Forscher ent- 
wickelt hatte. Er wurde am 29. Februar 1872 in Danzig ge- 
boren. Seine Eltern hatten ihn zum Geistlichen bestimmt, er 
aber gab seinem Leben eine andere Richtung. Mit einem 
„vermögen“ von 18,50 Mark ging er als Achtzehnjähriger 
nach Berlin und arbeitete zunächst in einer Druckerei. Dann 
tat er sich mit Friedrich Clausen, dem Sohn eines holsteini- 
schen Arztes, zusammen und beschäftigte sich in Gemein- 
schaft mit ihm mit der Lichtspielkunst und hielt Vorträge 
über dieses damals neue Gebiet, das lange als eine Art von 
Sensation’ wirkte. Von 1895 ab hielten die beiden Freunde 
Fxperimentalvorträge über die Röntgenstrahlen, die alsbald 
durch. Vorträge über die drahtlose Technik erweitert wurden, 
die nicht nur in Deutschland, sondern auch in Österreich, 
Belgien, Italien und Rußland grofe Erfolge und entsprechende 
Einnahmen brachten, Diese Tätigkeit wurde jedoch durch 
eine schicksalhafte Katastrophe beendet. Friedrich Clausen 
wurde ein Opfer der Röntgenstrahlen. 

Nach dem Tode des Freundes mietete Otto von Bronk in 
Berlin einige Räume und befafte sich mit der Herstellung 
und dem Vertrieb physikalischer Geräte, wobei er sein eige- 
ner Konstrukteur und Betriebsführer, sein Buchhalter, Packer 
usw. war. Durch diese Tätigkeit kam er mit dem Physiker 
Ernst Ruhmann zusammen, der sich durch seine Arbeiten auf 
dem Gebiete des sprechenden Filmes und seine Versuche, mit 
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Lichtwellen zu telefonieren, einen Namen gemacht hat. Für 
ihn fertigte von Bronk eine Reihe sehr wirksamer Selenzellen 
an, die s.2. Aufmerksamkeit erregten. Als sich 1906 eine 
Wirtschaftskrise sehr unangenehm bemerkbar machte, war 
Otto von Bronk in das physikalische Laboratorium der Lon- 
doner Almagamated Radio Corporation eingetreten, wo er 
die Empfängerentwicklung bearbeitete. Als die Gesellschaft 
1908 von der C. Lorenz AG. übernommen wurde, behielt von 
Bronk diese Tätigkeit bei. 


Am 1. Januar 1911 wurde er Oberingenieur bei Telefunken 
und übernahm hier die Patentabteilung. In dieser Stellung · 
hat er 27 Jahre lang gewirkt. Er arbeitete aber auch als For- 
scher und hat im ganzen etwa 100 Erfindungen gemacht, die 
sich als patentfähig erwiesen. Bereits am 12. Juli 1902 erhielt 
er ein Patent für ein Farbfernseh-Verfahren. Dabei wurde 
das zu übertragende Bild auf eine Selenzelle geworfen, die 
durch eingelegte dünne Drähte in Einzelzellen aufgelöst 
wurde, deren Widerstand für die in die Ferne zu übertra- 
gende Stromstärke bestimmend war, da die die Einzelzellen 
umschließenden Drähte an kreisförmig geordnete Kontakte 
geführt wurden, die durch einen sich drehenden Kontakt- 
raum nacheinander in den Stromkreis einer Batterie einge- 
schaltet wurden. Die Lichtschwankungen bewirkten im Selen 
elektrische Schwankungen, die vom Empfänger aufgenommen 
und wieder in Lichtschwankungen umgewandelt wurden. Das 
geschah durch Geißlersche Röhren, die durch die ankommen- 
den Impulse zu stärkerem oder schwächerem Leuchten ver- 
апай wurden. Sowohl auf der Sende- als auch auf der 
Empfangsseite war ein drehbarer Spiegel angeordnet, der im 
Sender die von einem Bilde ausgehenden Strahlen durch eine 
Linse empfing und die Bildpunkte nacheinander auf die 
Selenelemente übertrug. Diese wurden durch einen mit einer 
bestimmten Geschwindigkeit umlaufenden Kommutator nach- 
einander geschaltet. Im Empfänger wurden die Helligkeits- 
schwankungen der Geifllerschen Röhren dem umlaufenden 
Spiegel zugeleitet, der sie wieder zu einem Bilde vereinigte. 
Zweckvoll dazwischengeschaltete Farbfilter ermöglichten eine 
Übertragung in natürlichen Farben. 
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Weitere Erfindungen bezogen sich auf die Anwendung 
von Dämpfungsminderungsmitteln bei der Hochfrequenzver- 
stärkung und Gleichricıtung sowie auf die Zuführung von 
Überlagerungsschwingungen im Anodenkreis, eine Schaltung, 
die bei neuzeitlichen Überlagerungsempfängern verwendet 
wird. 

Nach seiner Pensionierung arbeitet von Bronk in einer 
eigenen kleinen Werkstatt in Schmöckwitz bei Berlin weiter 
auf dem Gebiete der Hochfrequenztechnik. Für die Energie 
dieses Forschers ist es kennzeichnend, дай er auch nadı dem 
Verlust seiner rechten Hand, den er als eine.späte Folge 
seiner früheren Versuche mit Röntgenstrahlen hinnehmen 
mußte, nichts von seiner Tatkraft eingebüßt hatte. 

1872 29. Febr. v. Bronk in Danzig geboren. 

1906 Eintritt in die Londoner Amalgamated Radio Corporation. 

1908 Ingenieur bei der C. Lorenz A.G. 

1911 Oberingenieur bei Telefunken. Hochfrequenzverstärkerpatent Nr. 271059 vom 


3.9.1911. In den folgenden Jahren zahlreiche andere Patente. 
1902 Patent auf Farbfernseher. 


Paul Nipkow 


Paul Nipkows Name ist unlösbar mit der Geschichte 
des Fernsehens verbunden. Das ihm am 6. Januar 1884 
erteilte deutsche Reichspatent Nr. 50105 wird immer als 
ein Markstein in der Entwicklung des Fernsehens gelten. 


Dieses Patent wurde zu einer Zeit genommen, die für diesen _ 


technischen Gedanken noch nicht reif war. Er war über ein 
Menschenalter zu früh gekommen. Paul Nipkow hatte ihn 
als Student im Alter von 23 Jahren gehabt, 43 Jahre, bevor 
seine Idee in die Wirklichkeit umgesetzt werden konnte. In- 
zwischen war Nipkows Patent verfallen — ex war arm und 
hatte kein Geld, die Kosten zu tragen und die Auswertung 
des Patentes selbst in die Hand zu nehmen. Es hätte ja noch 
erheblicher Aufwendungen bedurft, um zu einem wirtschaft- 
lich nutzbaren Fernsehbetrieb zu kommen. 

Über die Erfindung, die seinem Namen einen Platz in der 
Geschichte der Technik sicherte, berichtete Nipkow folgendes: 

„Schon in der Prima, beim Experimentieren mit einem von 
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den Eleven der Reichspost leihweise überlassenen Bell-Fern- 
sprecher und einem selbstgebauten Mikrofon erwuchs in mir 
der Begriff des „Elektrischen Teleskops“, der mich auch auf 
den Hochschulen beständig verfolgte. 1883 endlich, am Heili- 
gen Abend, in meiner Berliner Studentenbude, NW, Philipp- 
straße 13a, gegenüber der Kirche, Hof links, 3 Treppen links, 
wurde der Begriff zu der greifbaren logischen Generalidee 
des Fernsehens, die auch heute noch (1934 d. Verf.) die Grund- 
lage aller Fernsehgeräte ist. Es kamen mir dann auch sehr 
bald die Einzelheiten, insbesondere die spiralgelochte Scheibe 
und das Lichtrelais nach Faraday, automatisch, wie beliebige 
Alltagsgedanken. So konnte ich bereits am 6. Januar 1884 
meine Idee zum Patent anmelden. Als Einjähriger bei den 


Eisenbahnern in Schöneberg schrieb ich im folgenden Jahre 


einen Aufsatz, in welchem ich für die Synchronisierungen 
auch das damals neue „phonische Rad“ vorschlug. Der Aufsatz 
erschien im Oktober 1885 in der ETZ. (Elektrotechnische Zeit- 
schrift) und fand viel Beachtung, auch in der ausländischen 
Fachliteratur. Besonders anerkennend urteilte Prof. Dr. Diet- 
rich in einem Vortrag des Württembergischen Bezirksvereins 
Deutscher Ingenieure zu Stuttgart und Р. Clemenceau in der 
französischen Zeitschrift „La lumière électrique“. 


Die Hochfrequenztechnik war damals noch nicht vorhanden, 
im Fernsprechbetrieb hatte man für das Fernsehen keine 
Verwendung, so wandte sich Paul Nipkow anderen Aufgaben 
zu. Er wurde Ingenieur bei der Eisenbahnbausignalanstalt zu 
Berlin, wo er bis zu seiner 1919 erfolgten Pensionierung 
wirkte. In seinen Mufestunden beschäftigte er sich mit Einzel- 
fragen der Flugtechnik. Auch hier erzielte er zwei -Patente, 
durch welche Schaufelradflugzeuge geschützt wurden. 1924 


. und 1927 wurden ihm zwei weitere Patente auf dem Gebiete 


des Fernsehens erteilt. Das Patent von 1924 (Nr. 498 415) be- 
traf das Synchronlaufen der Fernsehsender und -empfänger 
durch Anschlufi an das Lichtnetz, das andere (Nr. 552 675) war 
der Synchronisierung von Fernsehgeräten gewidmet, die in 
verschiedenen Netzen mit verschiedener Frequenz arbeiteten. 

Nachdem auf den Berliner Funkausstellungen eine Reihe 
von Fernsehgeräten im praktischen Betriebe gezeigt worden 
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war, die nah dem Grundprinzip Nipkows arbeiteten, wo 
zu noch sehr viel Entwicklungsaufwand nötig gewesen war, 
wurde dem Erfinder später Anerkennung zuteil. Die Uni- 
versität Frankfurt a.M. ernannte ihn zum Ehrendoktor. Seine 
Vaterstadt Lauenburg i.Pom., wo er am 22. August 1860 ge- 
boren worden war, machte ihn zu ihrem Ehrenbürger. So er- 
lebte er im späten Alter noch die Auswirkung einer Leistung 
seiner Jugendzeit. Am 24. August 1940, zwei Tage nach seinem 
80. Geburtstag, hat Paul Nipkow die Augen für immer ge- 
schlossen. 


1860 22. Aug. Nipkow in Lauenburg in Pommern geboren. 

1884 Nipkow-Scheibe, die zur Grundlage der Fernsehtechnik wurde, zum Patent 
angemeldet. 

1924 u. 27 Zwei weitere Fernschpatente, die das Synchronlaufen von Fernsehsendern 
und -empfüngern betrafen. 

1940 24. Aug. Nikow stirbt in Berlin. 
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ARADIO-PRAKTIKER-BÜCHEREI! 


Die neue U-Röhrenreihe und ihre Schaltungen. -Von Hans Sutaner. Nr. 1 
Mit 50 Bildern und Schaltungen. Aufbau und Eigenschaften der U-Röhren mit 
Außenkontaktsocel, also der Röhren UBL 3, ОСН 5, ОЕ 5, ЧЕ 6, UL2, UY3, 
ЧҮ 4, ıhre Daten, Kurven und ihre Schaltungen. Das Heft enthält eine Reihe 
wertvoller Geradeaus- und Super-Schaltungen mit U-Röhren mit ausführlichen 
Beschreibungen und allen technischen Daten. 


Rimlock- und Pico-Röhren und Ihre Schaltungen. Von Dr. А. Renardy. Nr. 2 


UKW-FM-Rundfunk in Theorie und Praxis. Von Ing. Herbert С. Mende. Nr. 3 
Mit 35 Bildern und 4 Tabellen. Warum UKW-Rundfunk, warum FM? Das Heft 
führt in die grundsätzlichen Vorteile des UKW-FM-Rundfunks ein, behandelt 
die Sendetechnik und die Antennen und gibt eine ausführliche Darstellung der 
Bausteine der UKW-FM-Empfangstechnik. Für Fachleute und Liebhaber gleich 
lesenswert, 


UKW-Empfang mit Zusatzgeräten. Von Ingenieur Herbert С. Mende, Nr. 4 
Mit 16 Bildern und 9 Tabellen. Schaltung und Aufbau einfachster und kompli- 
ziertester Zusatzgeräte für UKW-FM-Empfang. 


Superhets für UKW-FM-Emplang. Von Ingenieur Herbert G. Mende. Nr. 5 


Antennen lür Rundfunk und UKW-Empfang. Von Ing. Herbert С. Mende. Nr. 6 
Mit 30 Bıldern und 7 Tabellen. Das moderne Antennenbud, das alle Antennen- 
fragen einschließlich der für UKW-Empfang erschöpfend behandelt, 


Neuzeitiiche Schallfolienaufnahme. Von Ingenieur Fritz Kühne. Nr. 7 
Mit 39 Bildern. Die Schallplatten-Selbstaufnahme, wie man sie jrüher nannte, 
ıst in letzter Zeit erheblich verbessert worden. Der vorliegende Band gibt eine 
Darstellung der neuesten Technik. 


Vielseitige Verstärkergeräte für Tonaufnahme und Wiedergabe, Nr. 8 
Von Ingenieur Fritz Kühne. 

Mit 36 Bildern. Tonaufnahme und Wiedergabe sind in erster Linie eine Frage 
leistungsfähiger und verzerrungsireier Verstärker, wie sie hier in Schaltung 
und Aufbau ausführlich erörtert werden. 


Magnetbandspleler-Praxis. Von Ingenieur Wolfgang Junghans. Nr. 9 
Mit 36 Bildern und 3 Tabellen. Wer sich mit dem Selbstbau eines Magnethand- 
spielers befassen will, muß die Technik der magnetischen Tonaufzeichnung in 
ihrer Gesamtheit beherrschen, Sie kennenzulernen, ist dieser Band bestimmt. 


Selbstbau eines einfachen Magnetbandspielers. Nr. 10 


Mikrofone. Aufbau, Verwendung und Selbstbau. Von Ing. Fritz Kühne. Nr. 11 
Mit 38 Bildern und 2 Tabellen. Die verschiedenen Bauarten von Mikrofonen, 
ihre Schaltung und Verwendung werden eingehend beschrieben, desgleichen 
solche Mıkrofon-Typen, die sich für den Selbstbau eignen. 


Röhrenmeßgeräte, Entwurl und Aufbau. Nr. 12 


Schliche und Кае für Radiopraktiker. Von Ingenieur Fritz Kühne. Nr. 13 
Mit 57 Bildern, Dieses Buch bietet eine Sammlung der wertvollen Erfahrungen 
in Werkstatt und Labor, die dem praktisch tätigen Radiotechniker und Ama- 
teur bei scıner Arbeit nützlich sind. 

Geheimnisse der Wellenlängen. Nr. 14 
Moderne Zwelkrels-Empfänger. Von Hans Sutaner. Nr. 15 
Mit 43 Bildern und Schaltungen. Der vorliegende Band beschreibt Grundlagen 
und Aufbau von Zweikreis-Empfängern, besonders der beliebten Bandälter- 
ausführung, und bringt eine Anzahl erprobter Schaltungen mit allen Werten. 
Widerstandskunde für Radioprakliker. Von Dipl.-Ing, С. Hoffmeister. Nr. 16 
Mit 9 Bildern, 4 Nomogrammen und 6 großen Zahlentafeln. Die Widerstands- 
kunde unterrichtet über Aufbau, Berechnung, Schaltung, kurz über alle The- 
men, die in der Radiotechnik mit Widerständen zusammenhängen. 


{Fortsetzung siehe nächste Seite) 
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(Fortsetzung des Verzeichnisses) 


Prüfsender für UKW-Empfänger. Selbstbau und Selbsteichung. Nr. 17 
Von Dipl.-Ingenieur Rudolf Schiffel und Ingenieur Fritz Woletz. 

Mit 57 Bildern. UKW-Meßgeräte Teil 1. Der UKW-Rundfunk stellt auch an 
die Instandsetzer neue und besondere Anforderungen, sie müssen für die Prü- 
fung und Instandsetzung der UKW-Empfänger gerüstet sein. Entwurf, Bau und 
Eichung der UKW-Spezialmeßgeräte behandelt der vorliegende Band. 
Radio-Röhren. Wie sie wurden, was sie leisten, und anderes, Nr. 18/19 
was nicht im Barkhausen steht. Von Ingenieur Herbert G. Mende. 

128 Seiten mit 65 Bildern. Doppelband. So bequem die Eigenschaften der Radio- 
тӧһгеп in Tabellen und Kurven ablesbar sind, so wenig ist ihren Verwendern 
gewöhnlich übeı den inneren Aufbau, ihre Technologie und Herstellung be- 
kannt. In dieses hochinteressante Gebiet einzuführen, hat sich der vorliegende 
Doppelband der RPB zur Aufgabe gemacht. 

Methodische Fehlersuche In Rundfunkempfängern. Von Dr. A. Renardy. Nr. 20 
Mit 16 Bildern. Das vorliegende Buch behandelt die Spannungs-, Strom- u. Wider- 
standsanalyse, die Signalzuführung und Signalverlolgung, die Fehlersuche mit 
dem Katodenstrahl-Oszillograf und die Hilfsmethoden der Fehlersuche. 


Funktechniker lernen Formelrechnen auf kurzweilige, launige Art. Nr. 21 
Band I, Von Fritz Kunze. 

Mit 22 Bildern. Ein leichtverständlicher mathematischer Lehrgang für Rundfunk- 
mechaniker, Prüfer, Bastler, Rundfunkhändler und -verkäufer — eine inter- 
essante Algebra - Wiederholung für Funktechniker und eine ausführliche 
Gebrauchsanleitung (йг den Rechenschieber. 

Lehrgang Radlotechnik Teil I. Von Ferdinand Jacobs. Nr. 22/23 
128 Seiten mit 132 Bildern und 3 Tabellen. Doppelband, Eine Einführung in 
die Radiotechnik, für Schüler und Lehrlinge, Liebhaber und werdende Fach- 
leute gedacht, die sich besonders durch eine gründliche, langsam fortschreitende 
Darbjetung des Stoffes auszeichnet, die jedem ohne Vorkenntnisse, nur mit 
den Grundlagen der Elektrizitätslehre vertraut, ein Studium ermöglicht. 


Lehrgang Radiotechnik Teil П, Erscheint Mitte bis Ende 1951. Nr. 24/25 


Tonstudio-Praxis. Von Ingenieur Fritz Kühne. Nr. 26 
Mit 36 Bildern und 6 Tabellen. Die Studiopraxis der Schallaufnahme verlangt 
eine Beherrschung der Entzerrungs- und Meßtechnik, Die Kenntnis dieser 
Spezialgebiete vermittelt dieses neue Buch von Kühne; es befaßt sich daneben 
mit der Anwendung der Magnetbandaufnahme und des UKW-Handfunks, 
Rundfunkempfang ohne Röhren. Von Ingenieur Herbert С. Mende. Nr. 27 
Mit 36 Bildern und 5 Tabellen. Sebr viel Forschungsarbeit wurde darauf ver- 
wendet, Empfänger und Verstärker zu bauen, die ohne Röhren arbeiten, Zum 
bekannten Kristalldelektor gesellten sich Germanium - Dioden, Varistoren und 
Transistoren, Fieldistor und Kristalltetroden. Uber Aufbau, Anwendung und 
Schaltung dieser in der modernen Empfangstedinik viel gebrauchten Hilfs- 
mittel unterrichtet der vorliegende Band. 

Die Glimmröhren und Ihre Schaltungen. Von Otto-Paul Herrnkind. Nr, 28 
Mit 69 Bildern. Eine Darstellung der Technik der Glimmröhren und ihrer An- 
wendung für Signal-, Meß-, Кірр-, Kontroll- und andere Zwecke. 

ABC der Elektroakustik. Von Gustav Büscher. Nr. 29/30 
Mit 120 Bildern. Alle Begriffe der Elekroakustik und der verwandten Gebiete 
werden gründlich und verständlich erläutert — ein nützliches Taschenbuch für 
jeden Praktiker, das schnell auf alle Fragen Auskunft gibt. Doppelband. 
Sender-Baubuch für Kurzwellen-Amaleure, Nr. 31/32 
Von Ingenieur H. F. Steinhauser. 

Mit 56 Bildern. Dies ist das von zahlreichen Amateuren immer wieder ge- 
wünschte Schaltungs- und Konstruktionsbuch für moderne Amateursender Es 
ist umfassend und gründlich, und was das Wertvollste ist: es entstand aus 
dem Erfahrungsschaiz eines Sender-Konstrukteurs u. KW-Amateurs. Doppelband. 


Zu beziehen durch jede Buch- oder Fachhandlung oder direkt vom 
FRANZIS.-VERLAG MUNCHEN 
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